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1. Einleitung. 


Das Buchenauer Braunkohlenvorkommen liegt im nördlichen Teil des Kreises Hünfeld (Hessen) ca. 500 m 
SO des Dorfes Buchenau. Die Aufschlüsse der Tongrube, in der die Flöze III und IV ausstreichen, erheben sich 
ca. 40 m über das Eitratal. Der Westrand der Tongrube liegt unter 9° 47’ 8” Br. und 50° 46’ 45” L. (nach Green- 
wich) in einer Höhe von 320 bis 335 m NN. 

In diesem Gebiet wurden erstmals 1920 eine Reihe von Bohrungen niedergebracht; die Förderung der 
Kohlen wurde jedoch einige Jahre danach wieder eingestellt. Im Jahre 1945 wurde der Plan für die Ausbeu- 
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tung der Lagerstätte erneut aufgegriffen und der Betrieb durch verbesserte technische Vorrichtungen wieder in 
Gang gebracht. Im Januar 1950 kam der Betrieb, wohl wegen mangelnder Rentabilität, erneut zum Erliegen. 

Nach der Bearbeitung einer größeren Anzahl von Pollenanalysen postglazialer Ablagerungen im Gebiet 
der Rhön habe ich eine pollenanalytische Untersuchung der Buchenauer Braunkohlen vorgenommen, die sich 
nach einigen Probeversuchen mehrerer anderer Braunkohlenvorkommen für eine Untersuchung der Pollen und 
Sporen am besten zu eignen schienen. Wesentlich reicher wurde das Material nach Anlage des ,,Eitrastollens“, 
der im Sommer 1948 in Betrieb genommen wurde und die Bearbeitung der 3 untersten Flöze ermöglichte. Die 
Proben von Flöz IV sowie die geringmächtigen Braunkohlenbänder von Profil V wurden aus den Aufschlüs- 
sen der alten Tongrube entnommen. 

Die erste Anregung zu pollenanalytischen Untersuchungen erhielt ich von Herrn Prof. Dr. KUBART 
(Graz); das bearbeitete Material ist jedoch durch Kriegseinwirkung verloren gegangen. Für die Kenntnis 
der fossilen Pollen wurde rezentes Pollenmaterial zum Vergleich herangezogen. Für die Überlassung des 
Herbarmaterials danke ich Herrn Prof. Dr. KrÄuser, unter dessen Leitung die Arbeit stand und der mir 
durch seine wertvollen Ratschläge und Anregungen eine stets hilfsbereite Unterstützung zuteil werden ließ. Ganz 
besonders möchte ich auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Rup. Ricurer für die Mühe um das Gelingen der 
Arbeit herzlichst danken. Ferner schulde ich größten Dank Herrn Prof. Dr. Tuomson (Liblar), der mich mit 
seiner jahrzehntelangen pollenanalytischen Erfahrung aufs beste beraten hat. Im April 1949 nahm ich an einem 
10tagigen Kursus teil, der von Prof. Tomson in seinem pollenanalytischen Laboratorium geleitet wurde und der 
erst die Voraussetzungen für die vorliegende Arbeit schuf. Herrn Dr. Turercarr (Berlin) verdanke ich die erste 
Einführung in die Pollenanalyse in Berlin 1944. Seine wertvollen brieflichen Mitteilungen und Hinweise waren 
mir von größtem Wert. Weiterhin danke ich noch den Herren Prof. Dr. Lorze (Münster) und Prof. Dr. Vorcr 
(Hamburg) für die Überlassung von Literatur, Herrn Dr. Baas (Frankfurt) für die liebenswürdige Unterstüt- 
zung bei der Bestimmung der Samen und Früchte und Herrn Dr. Trıeser (Frankfurt) für die gelungenen 
Mikroaufnahmen. Nicht zuletzt bin ich Herrn Oberstudiendirektor Prof. Dr. Ranrr (Fulda) zu Dank ver- 
pflichtet, der dieser vorliegenden Untersuchung großes Verständnis und Interesse entgegengebracht und mir die 
Möglichkeit zur wissenschaftlichen Betätigung gegeben hat. 


2. Das Alter der Buchenauer Braunkohlen 
vom geologischen Standpunkt. 


Die Braunkohlenflöze sind in lockere Sande und Tone eingebettet. Das gesamte Vorkommen besitzt nur 
eine Ausdehnung von ca. 0,5 km? und liegt in einer Buntsandsteinmulde, die sich von OSO nach WNW zwi- 
schen Buchenau und Reckrod erstreckt. In der Beckenmitte wird die Mächtigkeit der jungen Sedimente auf ca. 
100 m geschätzt. Auf eine genaue Besprechung der Lagerungsverhältnisse wurde verzichtet, um der Ver- 
öffentlichung einer Arbeit von Dr. Gunzerr (Groß-Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden) 
nicht vorzugreifen, zumal neueres Material nur geringfügige Änderungen in der Darstellung der geologischen 
Verhältnisse ergeben hätte. Bei dieser Beschränkung ist jedoch die Erörterung des Alters dieser Schichten 
von so großer Wichtigkeit, daß ein näheres Eingehen nicht zu umgehen ist. 


Einen Anhaltspunkt über die Altersstellung der in den Kreisen Hünfeld und Fulda weit verbreiteten, bis zu 100 m mäch- 
tigen Ablagerungen von Sanden, Kiesen und Tonen gab der Fund von Mastodon arvernensis und borsoni und Rhinoceros etrus- 
cus an der Ostseite der Stadt Fulda im Jahre 1865. Damit war das jungpliozäne Alter dieser und ähnlich beschaffener und 
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gelagerter Bildungen in näherer und weiterer Umgebung von Fulda erwiesen. Auf Grund dieses ersten Fundes hat sich bereits 
Hassencamp (1878, S. 28) für ein pliozänes Alter der Buchenauer Bildungen ausgesprochen. Zu dieser Annahme haben ihn die 
Lagerungsverhältnisse und die petrographische Beschaffenheit dieser Schichten bestimmt. Die tertiären Sedimente liegen im 
westlichen Teil des Beckens teilweise auf ausgebleichten Buntsandsteinschichten, während sie — nach den Bohrungen zu urteilen — 
im östlichen Teil offenbar noch auf dem Röt liegen. Da in der nächsten Umgebung die Basaltkuppen (beispielsweise die von 
Fürsteneck, 2 km östlich des Beckenwestrandes) über Schichten des unteren Muschelkalkes liegen, kam das Tertiär im östlichen 
Teil des Beckens nach Abtragung der Muschelkalkschichten, im westlichen nach Abtragung des Röts zur Sedimentation. Diese 
Schichten müssen also jünger sein als die Basalteruption von Fürsteneck. Nach den Untersuchungen von Hummer (S. 181) fällt 
die Hauptmasse der Basaltergüsse in das Obermiozän. Infolgedessen halten HummeL (1929, S. 193), Grupr (1936, S. 648) und 
SOBOTHA (1938, S. 257) das Vorkommen von Buchenau für Pliozän und zwar mit Wahrscheinlichkeit für Oberpliozän. 
Der Nachweis, ob es sich hier um ein alt- oder jungpliozänes Alter handelt, ist auf 
Grund der geologischen Gegebenheiten nur schwer zu führen. Die Lagerungsverhältnisse und die 
Beschaffenheit der pliozänen Ablagerungen sind nicht immer so deutlich ausgeprägt, daß man in jedem Falle zwischen Alt- und 
Jungpliozän entscheiden könnte. Nach Grupe (1936, S. 649) kann man im Fuldaer Pliozän zwischen einem tiefgelegenen Ober- 
pliozän und einem höher gelegenen Unterpliozän unterscheiden. Das Oberpliozän reicht im Fuldaer Gebiet teilweise bis 20 m 
unter die Talsohle. In der Ziegeleigrube nordöstlich Hünfeld (ca. 11,5 km SO Buchenau) sind hellgraue bis bräunliche Sande, 
Schotterlagen und rötlichgraue Tone an der Schichtfolge beteiligt. Die Pliozänbildungen reichen mit ihrer Unterkante fast bis 
zum heutigen Talboden. Zum Vergleich sollen noch die Pliozänbildungen von Unterhaun (7,5 km SW Buchenau) und Rhina 
(7 km SW Buchenau) herangezogen werden. Bei Unterhaun handelt es sich meist um helle und bräunliche Sande mit den für die 
Pliozänbildungen der nächsten Umgebung charakteristischen Eisensteinschnüren. Die Unterkante liegt 25 bis 30 m über der 
Talsohle. Bei Rhina sind Sande und graue, z. T. kohlige Tone aufgeschlossen, die bis zur Talsohle hinabreichen. GrupE (1936, 
S. 643) weist diese Vorkommen, insbesondere die um Hünfeld, dem jüngeren Pliozän zu. Die von GrupE (S. 662) als Altpliozän 
bezeichneten Bildungen des Edertales der Wildunger Gegend und des Hünfelder Beckens liegen mit der Unterkante ca. 100 m 
über der heutigen Talaue, im Kasseler Gebiet und in der Umgebung von Fulda jedoch nur 50 bis 60 m. Da das Buchenauer 
Pliozän 30 bis 40 m über dem Eitratal liegt, kann auf Grund der Höhenlage die Altersfrage nicht mit 
Sicherheit geklärt werden. Grupe (S. 648) vermutet hier mit großer Wahrscheinlichkeit eine oberpliozäne Bildung, 
aber er läßt auch die Möglichkeit zur Deutung eines unterpliozänen Alters der Sedimente zu, die als „kleiner grabenförmiger 
Einbruch inmitten der Buntsandsteinhöhe‘“ vor der Ablagerung geschützt worden seien. Auf ein altpliozänes Alter unseres 
Vorkommens könnten unter Umständen die Störungen der altpliozänen Schichten im Fuldaer Gebiet (z. B. NO Gläserzell, Sand- 
grube oberhalb Horas, Bahneinschnitt westlich Maberzell), die BLANCKENHORN (1934) als regelrechte Verwerfungen und graben- 
förmige Einbrüche beschrieben hat, hindeuten. Grupe (1936, S. 650) führt diese Störungen des Altpliozäns auf die mittelpliozäne 
orogenetische Phase zurück. 

Auch petrographisch lassen sich Alt- und Jungpliozän nur schwer auseinanderhalten. 
Im allgemeinen scheinen feine Sande und Tone eine weite Verbreitung in unserem Gebiet zu haben; allerdings sind auch im 
Altpliozän verschiedentlich Sande und Tone beobachtet worden. Diese Schichten sind charakterisiert durch ihren Reichtum an 
Gangquarzgeröllen. Brauneisenbänder und ausgebleichte Gesteine sind sowohl im Alt- wie im Jungpliozän zu finden. Das durch- 
weg feine Material der Buchenauer Ablagerungen dürfte also mehr für jüngeres Pliozän sprechen, zumal charakteristische Schot- 
ter vollkommen fehlen. Immerhin ist die Basis dieser Deutung sehr unsicher, sodaß die Altersfrage Altpliozän- Jungpliozän 
auch auf Grund der petrographischen Beschaffenheit des Gesteins nicht sicher entschieden werden kann. 

Zu erwägen ist noch ein diluviales Alter, was zwar bisher von keinem Geologen in Betracht gezogen worden ist. Die 
Klärung dieser Frage ist aber insofern von Wichtigkeit, als die Flora von Schwanheim, die nach dem Florenbestand noch 
älter als die von Buchenau sein könnte, von Baas (1932), neuerdings wieder von Bartz (1950) als Interglazial angespro- 
chen wird. Wir haben in den Kreisen Fulda und Hünfeld zwei verschiedene Bildungen zu unterscheiden (Soporna 1931, S. 612): 

1. Schotter, in sandiger Zwischenlage eingebettet, mit unverwitterten Buntsandstein-, gut gerundeten Basalt- und 
Kalkgeröllen. Stellenweise Quarzgerölle. 

9, Gebleichte Sande und Kiese mit wenig abgerolltem Buntsandstein, mürben dünnplattigen Sandsteinstücken mit mehr 
oder weniger mächtigen Tonzwischenlagen und Brauneisensteinbändern. 

Mit v. FRevBEerG (1923) können wir die gebleichten Sedimente als Abtragungsschichten der Alttertiären Verwitterungs- 
decke auffassen. 

Demgegenüber bilden die Schotter mitabgerundeten und unverwitterten Gerölleneinescharfe 
Grenze zwischen Tertiär und Diluvium. Derartige Geröllschichten sind nirgends im ge- 
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samten Becken gefunden worden. Für eine tertiäre Bildung könnte auch die relativ große Mächtigkeit der a, 
(bis zu 100 m) sprechen. Wir dürfen jedoch daraus keine allzu weitgehenden Schlüsse in bezug auf die ie ae de 
Dennoch läßt sich bei dem vorwiegend tonigen Material und einer Flözmächtigkeit von insgesamt 7 bis 8 m ein diluvia es er 
nur schwer vorstellen. Lediglich die obersten lehmig-sandigen 1 bis 2 m mächtigen Sedimente, in die eckige Univer witler tS Bunt- 
sandsteinbrocken eingeschlossen sind, können als eine nachtertiäre Bildung angesehen werden. 


Nach den Lagerungsverhältnissen und der petrographischen Beschaffenheit 
der Buchenauer Sedimente kann also mit Sicherheit auf ein tertiäres Alter ge- 
schlossen werden. Diese Bildungen sind auf jeden Fall nach der Basalteruption 
im Obermiozän entstanden und gehören nach Ansicht sämtlicher in Frage kom- 
menden Geologen dem Pliozän an. Die Frageeinesalt- oder jungpliozänen Alters 
konnte von geologischer Seite bisher nicht eindeutig beantwortet werden, eine 
Lösung soll vom paläontologischen Standpunkt aus versucht werden. 


3. Untersuchungsmethode. 


Von sämtlichen vorhandenen Flözen wurden insgesamt 124 Proben in einem Abstand von 5 zu 5 cm ent- 
nommen (die letzten 10 Proben von Flöz I in einem Abstand von 10 zu 10 cm. Es zeigte sich jedoch, daß auch 
bei diesen größeren Abständen das Bild nicht wesentlich verschoben wird, wenn Durchschnittspro ben 
untersucht werden). Das Optimum für stratigraphische Pollenuntersuchungen dürften 5-cm-Abstände sein. 
Doch sind insbesondere in den Übergangsschichten der aufeinanderfolgenden Moorstadien 2-cm-Abstände zu 
empfehlen, was jedoch bei dem stark bröckeligen Charakter der Braunkohle nach Feststellung der Übergänge 
nicht möglich war. 

Von jeder Probe wurde eine ca. 1 g schwere Durchschnittsprobe nach Entfernen der äußersten Kohlen- 
schicht gewonnen, um Verunreinigungen möglichst zu vermeiden. Dann wurde mit 10%igem Wasserstoff- 
superoxyd 2 bis 3 Minuten gekocht, zentrifugiert und ausgewaschen, bis das überstehende Wasser im Zentri- 
fugengläschen vollkommen klar war. Daraufhin wurde abgegossen und der Rückstand nach Zusatz von 10%iger 
Kalilauge erneut aufgekocht, zentrifugiert und ausgewaschen. Dieses Verfahren wird von THomson (münd- 
liche Mitteilung) bei den Untersuchungen der niederrheinischen Braunkohlen angewandt. Diese Aufbereitungs- 
methode liefert saubere und helle Präparate und erlaubt ein schnelles Arbeiten. Die Anfertigungszeit eines 
Präparates beträgt 15 bis 20 Minuten bei einer Zentrifuge mit 2 Gläschen. Der Rückstand wurde mit Glycerin - 
versetzt und ein Tropfen des Materials zur Untersuchung unter das Mikroskop gebracht. Es ist sehr zweck- 
mäßig, die Untersuchung in Glycerin vorzunehmen. Durch Klopfen auf das Deckgläschen kann jeder Pollen 
in Pol- und Äquatoriallage gebracht werden. Das gleiche wird erreicht, wenn das Deckglas ein wenig hin- 
und hergeschoben wird; man vermeidet dadurch ein allmähliches Abschwimmen der Pollen nach dem Rand, 
was besonders dann leicht eintreten kann, wenn der Rückstand etwas wasserhaltig war. In diesem Falle muß 
man die Probe auf dem Objektträger durch Erhitzen etwas ,,eindicken“. Von jeder untersuchten Probe wurde 
ein Dauerpräparat hergestellt und zwar in Glycerin-Gelatine nach Kayser und mit Lack umrändert. Bei Pol- 
len, die sehr selten vorkommen und bei der Untersuchung in Glycerin auftreten, muß man das Glycerinpräparat 
sofort mit Lack umranden, wenn das Objekt fotografiert werden soll. 

Über die chemische Aufbereitung liegt eine umfangreiche Literatur vor. Von den angeführten Verfahren 
wurde besonders die Salpetersäuremethode in der Fassung von C. Wizcrara (in Poronté, Loose & WICHER, 
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1934, S. 108) eingehender auf ihre Brauchbarkeit fiir das vorliegende Material gepriift. Es wurden auch 
hier befriedigende Resultate erzielt. Allerdings mußte mit größter Vorsicht gearbeitet werden, da bei stärkerer 
Konzentration der Salpetersäure leicht eine Schädigung der Pollenexinen eintreten kann. Es mußten laufend 
Kontrollen vorgenommen werden, um den genügenden Oxydationsgrad der Kohlen zu prüfen. Damit ist jedoch 
ein größerer Zeitaufwand gegenüber der Wasserstoffsuperoxyd-Kalilaugemethode verbunden. Denn letztere er- 
laubt ein fast mechanisches Arbeiten, da nicht zu befürchten ist, daß Schädigungen der Pollenexinen eintreten. 
Im übrigen läßt sich kein allgemein gültiges Aufbereitungsverfahren angeben, es muß von Fall zu Fall durch 
Probieren festgestellt werden, welche Methode die geeignetste ist. 

Für den Pollenanalytiker ist eine Sammlung rezenter Pollen zum Vergleich der fossilen Pollenformen 
unentbehrlich. Zur „Fossilisierung“ eignet sich das Erprman’sche Verfahren in der von Tuomson (mündliche 
Mitteilung) abgeänderten Weise. Die rezenten Pollen und Sporen wurden mit 2 bis 3 ccm konz, Essigsäure 
und der gleichen Menge konz. Schwefelsäure übergossen und im Wasserbad solange erhitzt, bis eine Braun- 
färbung des Gemisches eintrat; dann wurde dieses mit 80 bis 100 ccm Wasser verdünnt und 1 Tag stehen- 
gelassen. Daraufhin wurde dekantiert und zentrifugiert, der Bodensatz in Glycerin-Gelatine eingebettet. Man 
bekommt auf diese Weise sehr gute Vergleichspräparate. 


4. Erhaltungszustand der Pollen und Sporen. 


Der Erhaltungszustand des untersuchten Materials ist im allgemeinen als ausgezeichnet zu bezeichnen. 
Nur in wenigen Proben waren Korrosionserscheinungen zu beobachten. 


Veränderungen der ursprünglichen Pollenform treten verschiedentlich auch im Postglazial auf. Diese Veränderungen kön- 
nen bis zur Unkenntlichkeit des Pollens fortgeschritten sein. Nach den Untersuchungen von ZETZSCHE (1932) ist der Grad der 
Widerstandsfähigkeit der Pollenexinen von dem Gehalt an Polleninen abhängig. Eine größere Rolle als in postglazialen Ablage- 
rungen spielen diese Veränderungen (Korrosion bis zur völligen Destruktion) in einigen tertiären Braunkohlenvorkommen. Da- 
durch kann eine Anreicherung der widerstandsfähigeren Pollen zustande kommen, so daß eine Auswertung der Pollenspektren 
unmöglich wird. Zur Lösung dieser Frage hat KrrcHHEIMER (1935) Versuche an rezenten Pollen vorgenommen. Er beschreibt 
(1935, S. 399) verschiedene Erhaltungszustände von Angiospermen- und Gymnospermenpollen. Danach sollen die Pollen der 
Angiospermen zuerst eine Deformation erleiden; schließlich zerfällt die Exine, den Lamellen folgend. Bei Gymnospermenpollen 
zeigte sich eine Desorganisation der Exinen (desorganisierte Pollen zeigen feingranulierte Exinen). 


Bei der Korrosion der Angiospermenpollen braucht nach meinen Erfahrungen der Korrosion nicht immer 
eine Deformation voranzugehen. Das zeigte sich besonders bei den leicht zerstörbaren Erlenpollen. Meist 
waren diese kaum deformiert und trotzdem korrodiert. Außerdem haben z. B. korrodierte Corylus-Pollen ver- 
schiedentlich eine körnige Exinenstruktur, ähnlich wie das bei Pinaceen und Farnen der Fall ist; nur sind 
dann bei den letzteren die einzelnen Körner größer. Daraus kann man schließen, daß sich die Zerstörungs- 
erscheinungen fossiler Pollen nicht ganz mit denen rezenter Pollen vergleichen lassen, da diese an eine be- 
stimmte Versuchsreihe gebunden sind, während die Bedingungen, denen die fossilen Pollen ausgesetzt waren, 
sicherlich viel mannigfaltiger gewesen sein mußten. Auf Tafel 1, Fig. 13—16 sind verschiedene Korrosions- 
stadien erkennbar. Das Exospor der Polypodiaceen, zu denen wohl der größte Teil der perisporlosen Farn- 
sporen gehört, muß besonders widerstandsfähig sein, da in den Proben, in denen die Sporen korrodiert sind, 
Baumpollen viel seltener waren. Diese Proben waren überhaupt auffallend pollenarm. 

Bei den Farnsporen kann die Korrosion an verschiedenen Stellen beginnen und zwar meist mit einer 
strahligen Zersetzungsfigur (Taf. 1, Fig. 13—14). Je älter das Stadium ist, umso mehr verwischt sich die ur- 
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sprünglich fast regelmäßige strahlige Zeichnung. Es treten dann auf der Sporenoberfläche stark lichtbrechende 
erößere Körner auf, bis schließlich die ganze Spore von dieser Struktur überzogen ist. Meist ist in diesem 
Stadium das Exospor an irgendeiner Stelle bereits aufgelöst worden, womit die völlige Zerstörung eingeleitet 
wird. Eine Deformation der Sporenform ist nur sehr selten beobachtet worden; die ursprüngliche Form 
läßt sich selbst bei teilweiser Zerstörung der Exine noch gut erkennen. In Schichten mit korrodierten Sporen 
findet sich regelmäßig ein kleiner Prozentsatz von nicht korrodierten, jedoch aufgeplatzten Sporen. Es ist 
möglich, daß in diesen Schichten das Exospor durch irgendwelche Einflüsse derart geschwächt ist, daß es bei 
der Behandlung mit Kalilauge zum Aufplatzen kommt; denn in Proben mit gutem Erhaltungszustand sind 
aufgeplatzte Sporen sehr selten. 

Die Horizonte mit stark zersetztem Pollenmaterial beschränken sich ausschließlich auf tonige Schichten, 
so in den Proben I, 1, 9, 17, 19. In den nassen Seggentorfen von Flöz I treten zersetzte Pollen viel weniger auf. 
Auch in den übrigen Flözen kommen Zersetzungen der Exinen nur in den tonigen Braunkohlenschichten, meist 
in Erlenbruchmooren, vor. In den Hochmoorstadien waren Schädigungen nicht zu beobachten. 

Neben dem Erlenpollen wird der Birkenpollen am leichtesten angegriffen. Aber auch der Pollen der 
Weißbuche ist leicht verletzbar, was auch Tymraxiewrcz (1931, S. 171) festgestellt hat. Immerhin dürfte 
dieser etwas erhaltungsfähiger als Erlenpollen sein; selbst in Proben mit korrodierten Pollen (Probe I, 2) 
weist die Weißbuche 12% der Waldzusammensetzung auf und liegt in einem ausgezeichneten Erhaltungszustand 
vor. Dabei ist der Prozentsatz noch durch die Überrepräsentanz der Erle herabgedrückt. Rezente Weißbuchen- 
pollen scheinen dagegen viel leichter von einer Zersetzung erfaßt zu werden. Oservorrer (1937, S. 552) hat 
durch Untersuchung von Oberflächenproben des Erlenbruchmoores bei Bruchsal nachweisen können, daß 
nach Überschwemmungen und zeitweisem Luftzutritt die Exinen der Carpinus-Pollen starken Schädigungen 
ausgesetzt sind. Gleich starke Schädigungen zeigten sich in der Buchenauer Braunkohle nur in den pollen- 
ärmsten Proben, z. B. I, 9 und I, 19. Hier fanden sich neben Farnsporen vor allem Fichtenpollen in größerer 
Zahl. Damit ist die weit höhere Resistenz des Fichtenpollens gegenüber den Laubholzbäumen erneut erwiesen. 
Wie stark die Zersetzung sein kann, geht aus der absoluten Pollenzahl der pollenarmen und pollenreichen 
Proben hervor: 
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Im allgemeinen liegen die absoluten Pollenzahlen in den meisten Proben zwischen 3000 und 3500. 

Die Zersetzung der Laubholzpollen und die Anreicherung der Nadelholzpollen in einigen Proben ist wohl 
auf verschiedene Ursachen zurückzuführen. Aver (1923, S. 349) führt die selektive Zersetzung der Pollen 
auf die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Grundwasser zurück. Rupotpy (1928, S. 75) weist dar- 
auf hin, daß in Bruchmooren „das trockenere und wärmere Klima der Niederung häufiger zu periodischer 
Austrocknung und Senkung des Grundwasserspiegels führt, wodurch eine Durchlüftung bis in größere Tiefen 
ermöglicht wird“. Im wesentlichen beruht wohl die Zerstörung der Pollenexinen auf der Tätigkeit von Mikro- 
organismen. Dafür spricht die von einer Stelle aus fortschreitende Zersetzung mit ihren typischen Korrosions- 
bildern im Anfangsstadium. Ob hierbei Bakterien oder Pilze den Hauptanteil an den Zerstörungen hatten 
läßt sich nicht mit Sicherheit sagen. KırcHHEIMER (1935, S. 409) konnte nachweisen, daß Pilze erst gegen Ende 
des Versuches in Tätigkeit traten. Bei dem vorliegenden Material könnte die Regelmäßigkeit der Zersetzungs- 
figuren ebenfalls auf eine Tätigkeit von Pilzen zurückgeführt werden. Allerdings war der Zustand der Exinen 
in einigen Proben mit vielen Pilzresten dennoch gut. 
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9. Beschreibung der Mikrofossilien. 


Pilzsporen und Pilzreste. 
Taf. I, Fig. 4—5. 


Pilzreste finden sich in mehreren Proben. Im Flöz I treten sie in den Proben 8, 20 und 27 besonders häufig 
auf. Das mikroskopische Bild wird hier teilweise beherrscht von Pilzhyphen mit und ohne Querwänden, drei- 
eckig abgerundeten Einzel- und Doppelsporen. Systematisch dürften die meisten Sporen kaum zu trennen sein, 
da sich die Dauersporenformen vieler Familien voneinander nicht unterscheiden lassen. Dagegen treten zer- 
streut auch perforierte längliche Sporen auf. Bei einem Massenauftreten können sie stratigraphischen Wert 
haben. 

Mikrothyriaceen? 
Taf. I, Fig. 1—3. 


Die „Jugendstadien‘“ bilden verschieden große rundliche gebuchtete Scheibchen aus. Die Einfaltun- 
gen sind verschieden weit in das Innere des Thallus eingesenkt. Die septenförmigen Strahlen sind am inneren 
Ende nicht immer kopfartig ausgebildet. Schattierung im Inneren wechselnd. Verschiedentlich kommen auch 
Formen mit einer lochartigen Durchbrechung in der Mitte des Thallus vor. Die voll ausgebildeten Formen er- 
reichen einen Durchmesser von 130 u. Nach Kırcnneimer (1942, S. 174) kann die Größe ähnlicher Gebilde 
250 u erreichen. Diese Formen stammen allerdings von der rezenten Gattung Phycopeltis. Der scheibenförmige 
Rand des abgebildeten Thallus ist gewellt und von einer dünnen glatten Membran eingefaßt. Der Umriß ist 
unregelmäßig kreisförmig gebuchtet oder nur schwach ausgerandet. Von der meist exzentrischen Mitte strahlen 
viele Zellreihen aus, die nach der Peripherie zu breiter werden und sich häufig nochmals der Länge nach teilen. 
Die Zellwände der Zellreihen sind sehr dünn. Die voll ausgebildeten Körper sind seltener als die Jugendstadien 
anzutreffen. Häufig besitzen sie eine 5 bis 10 u große Öffnung. 

Von R. Poronız (1934, S. 10) u. a. sind diese Formen zu Phragmothyrites eozaenicus Epwaros gestellt wor- 
den, wobei die über 100 u großen Gebilde Fruchtkörper dieses Pilzes darstellen sollen, die aus den Jugend- 
stadien, den Stigmocysten, entstehen. Köck (1939, S. 344) dagegen vergleicht ähnliche Thalli mit der rezenten 
epiphytischen Alge Phycopeltis aus der Familie der Chroolepidaceen, worauf auch KırcHkEimer (1942) hin- 
gewiesen hat. Einzeln vorkommende Stücke sind in den meisten Fällen systematisch nur selten einzuordnen. 
Die einzigen Unterscheidungsmerkmale zwischen diesen Algen und Pilzen bieten, wie KırcHHEimEr (1942) mit 
Recht betont, die Fortpflanzungsorgane, die in dem vorliegenden Material jedoch nicht nachgewiesen 
werden konnten. Teilweise sind die einzelnen Objekte auch morphologisch voneinander verschieden. Ein Teil 
der scheibenförmigen Gebilde ist mit den Stigmocysten von Mikrothyriaceen vergleichbar; in einigen einzelli- 
gen Scheibchen konnte nämlich eine deutliche Perforation beobachtet werden, die offenbar der Mündung der 
Infektionshyphe entspricht. Andere hingegen wiesen nur eine hellere Fläche in der Mitte auf, was auf die Keim- 
scheibchen von Phycopeltis-Arten zutrifft. Allerdings bildet Köck (1939, Taf. III, Fig. 4—7) Jugendstadien 
von Phycopeltis mit perforiertem Thallus ab. Infolgedessen ist die Basis für eine systematische Einordnung un- 
sicher, zumal vollausgebildete Thalli sich wohl meist nicht unterscheiden lassen. (Körper mit und ohne Öffnung 
im Zentrum können sowohl bei Mikrothyriaceen als auch bei Phycopeltis bei Auflösung der zentral gelegenen 
Zellen vorkommen) ; alle diese Formen können also nur mit Vorbehalt zu den Mikrothyriaceen gestellt werden. 
Mikrothyriaceen sind im gesamten Tertiär verbreitet und noch im Pliozän gefunden worden (ENGELHARDT & 
Kinxeuin 1908, S. 185/186). Aus interglazialen und postglazialen Ablagerungen sind die über 100 u großen 
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Thalli bisher nicht bekannt geworden; dagegen kommen nach Tuomson (mündl. Mitteilung) die sogenannten 
Jugendstadien in jedem estländischen Moor vor. 


Helicosporium sp. 
atl errno: 


Die Konidien von Helicosporium sind nur ein einziges Mal festgestellt worden. Die Form besitzt nur 
einen einzigen Umgang. 


Sphagnaceae. 


Sphagnum-spor. stereoides R. Por. & Ven.'). 
Tate Frost uss: 


Von Sphagnum-Sporen, die insbesondere in den hochmoorartigen Schichten sehr zahlreich vorzufinden 
waren, konnten zwei Formen unterschieden werden. 

Die größere Spore (ca. 30 u) ist ausgezeichnet durch eine verhältnismäßig dicke Exine (bis zu 3 u). Die 
Strahlen der Sporentetrade gehen meist bis zur Peripherie und besitzen wulstig aufgeworfene Ränder. Form 
dreieckig mit abgerundeten Ecken und schwach gebogenen Seiten. 

Die kleinere Form (18 bis 22 u) hat eine fast kreisförmige Umrißlinie und eine dünne glatte Exine. Die 
Tetradenmarke ist oft nur schwach ausgebildet, zuweilen überhaupt nicht sichtbar. Farbe nach Behandlung 
mit H,O, und KOH heller als bei der größeren Form. Die Größenunterschiede der beiden Formen können teil- 
weise auch auf verschieden quellbare Sporenexinen zurückgeführt werden, je nach den Fossilisationsbedingun- 
gen. Die Tetradenmarke klafft nämlich bei den großen Formen häufig etwas auseinander. 


Lycopodiaceae. 


Lycopodium sp. (clavatoide Typen). 
Taf. I, Fig. 9. 
Lycopodium-Sporen kommen nur sehr zerstreut vor. Die Grundfläche ist dreieckig-rundlich. Exine dick und 


gewellt, entsprechend der grobmaschigen Struktur der Sporenoberfläche. Maschenweite ca. 4 u. Tetradenmarke 
gerade, schmal und stark lichtbrechend. Ränder der Marke nur wenig erhöht. 


Polypodiaceae. 


Polypodiaceae-spor. favus R. Por. 
Taf. I, Fig. 10. 


Bohnenförmige Gestalt. Exine unregelmäßig gewellt. Die Sporenoberfläche zeigt eine grobwarzige Ober- 
flachenstruktur. Exine 2 bis 2,5 u. Größe 20 bis 30 u. Der von R. Poronté (1934, Taf. 1) ul Spor. favus 
besitzt ein feineres Maschenwerk und ist auch größer. 


1) Aus Gründen der Zweckmäßigkeit und Einheitlichkeit wurde entsprechend den neuen Vorschlägen zur Nomenklatur 
(R. Poronté, Toomson & THIERGART, 1950) verfahren. 
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Polypodiaceae-spor. haardti R. Por. & Ven. 
Taf. I, Fig. 12. 


Dieser Sporentyp hat in einigen Proben eine ungeheure Verbreitung. Größtenteils wird es sich hier wohl 
um Polypodiaceensporen handeln (Aspidium thelypteris ?). 

Bei der Untersuchung der rezenten, mit Essig- und Schwefelsäure behandelten Osmunda- und Todea- 
sporen, fanden sich auch polygonale Formen, die zuweilen auch unregelmäßig oval sein können und auch im 
fossilen Zustande ein ähnliches Bild zeigen. Die meisten der als perisperlose Farnsporen zusammengefaßten 
Formen besitzen jedoch eine bohnenförmige Gestalt. Die Größe schwankt zwischen 35 und 50 u. 


Polypodiaceae-spor. haardti minor Turercart. 
Nats FIST. 


Annähernd bohnenförmig aber kleiner als Spor. haardtii R. Por. Außerdem kommt diese Spore seltener 
vor als die vorige Form. Größenschwankung 26 bis 35 u. 


cf. Pteridium. 
Taf. II, Fig. 8-10. 


Umrißlinie dreieckig bis rundlich. Exine dünn. Die Oberfläche ist mit unregelmäßig langen, spitzen und 
stumpfen Zähnchen besetzt. Die Länge der spitzen Zähnchen ist genau so groß wie die Breite ihrer Basis. Größe 
25 bis 40 u. Die häufigsten Werte liegen zwischen 29 und 36 u. Die größeren und mit spitzen Zähnchen be- 
setzten Sporen können allerdings auch verschiedenen Gattungen der Osmundaceen angehören. 


Schizaeaceae. 


Spor. neddeni R. Por. 
Datel Biol: 


Dreieckige, ca. 33 u große Spore mit abgerundeten Ecken und gleich langen geraden Seiten. Zuweilen sind 
die Seitenflächen etwas nach innen eingebogen. Die Tetradenmarke ist scharf ausgebildet, stark lichtbrechend, 
reicht bis zur Peripherie und biegt manchmal kurz vor dem Rand ab. Oberfläche schattiert bis fein punktiert. 
Exine 1 bis 1,2 u. Turercarr (1940, S. 25) unterscheidet eine ältere und eine jüngere Form. Auf Grund ihrer 
Umrißlinie kann eine alttertiäre von der jungtertiären unterschieden werden. Die abgebildete Spore ist ohne 
Zweifel mit Spor. neddeni f. pliocaenica TurercAarr identisch. Vorkommen sehr selten. Aus dem pliozänen 
Humodil der Grube Freigericht bei Dettingen a. M. wird die Form von Worrr (1934, S. 66) be- 
schrieben. Nach den Untersuchungen von Kräusez & Weyrannp (1950) gehört die Spore vielleicht zu Lygodium, 
nach Tomson (mündliche Mitteilung) zu Pteridium. 


Osmundaceae. 


Osmundaceensporen sind in allen 4 Flözen zu finden, besonders häufig treten sie in den als Bruchwaldmoo- 
ren zu deutenden Schichten auf. Stellenweise machen sie 80% aus. In geringerer Häufigkeit kommen sie in Über- 
gangsmooren vor, sehr selten in Hochmooren. Osmundaceen und Polypodiaceen bilden die Hauptmasse der 
eutrophen Bruchwaldtorfe in Flöz II. Bei der Verschiedenartigkeit der Formen muß mit einer Beteiligung 
mehrerer Arten gerechnet werden. Bei näherem Studium ergeben sich nicht nur Unterschiede in der Größe der 
Palaeontographica Bd. XCII, Abt. B. 9 
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Sporen, sondern auch in dem Bau der Exine. Zum Vergleich wurde eine Anzahl rezenter Osmunda- und Todea- 
Sporen herangezogen. Aus dem fossilen Material ließen sich im wesentlichen 3 Formenkreise abgrenzen. 


Forma: cf. Todea. 
Tat. II, Fig. 7. 


Gestalt fast kugelig bis polygonal. Die Spore scheint sehr wenig stabil zu sein und reißt gewöhnlich an 
der Sporentetrade auf. Exine dünn. Oberfläche mit licht und unregelmäßig stehenden Zähnchen (bis 
3 u lang). Die häufigsten Werte zwischen 52 und 58 u. Ähnlich gestaltete Sporen finden sich bei der Gattung 
Todea. Lange (bis 2 u) Warzen besitzen die Sporen von Todea hymenophylla; bei dieser wie bei Todea africana 
liegen jedoch die Zähnchen dichter als bei der fossilen Form. In der Stärke der Exine stimmen sie meist 
mit dieser überein, allerdings kommen bei den rezenten Formen auch etwas dickere Exinen vor (bis 2,5 u). 
Am besten lassen sich diese fossilen Sporen mit Todea fraseri Hoox. vergleichen. So sind die Warzen auch hier 
stäbchenförmig, lang (bis 2,5 u) und stehen weit und unregelmäßig auseinander. Die häufigsten Werte liegen 
zwischen 48 und 55 u, so daß sich eine weitere Übereinstimmung ergibt. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, 
daß auch Sporen anderer Todea-Arten einen ähnlichen Bau haben, da nur 6 davon erreichbar waren und unter- 
sucht wurden. Im übrigen war das Herbarmaterial fast aller Todea-Arten für diese Untersuchungen nur wenig 
geeignet, da größtenteils entweder nur unreife Sporen vorhanden waren oder nur ganz wenige reife, so daß die 
Zugehörigkeit dieser fossilen Sporen zu Todea sp. noch nicht gesichert erscheint. Unter allen Osmunda- 
Sporen waren ähnliche Formen nicht zu finden. 


Form b: Osmunda sp. (regaloide Typen). 
Taf. II, Fig. 4. 

Normalform fast regelmäßig kugelig. Die Oberfläche ist mit sehr kurzen dicht aneinanderstehenden War- 
zen bedeckt. In der Aufsicht ist ein engmaschiges Netz unterbrochener regellos liegender Leistchen sichtbar. Da- 
zwischen sind rundliche stumpfe Warzen eingestreut. Exine bis 2,5 u dick. Die Sporentetrade ist selten ge- 
schlossen; im geschlossenen Zustande jedoch sehr zart und reicht bis an den Rand heran. Gewöhnlich ist die 
Marke derart erweitert, daß 3 mehr oder weniger weite Scheitelkanten sichtbar sind. Wohl infolge der Präpa- 
ration reißen die Sporen oft in länglich zugespitzte Teile auf. Gewöhnlich sind noch die umgeschlagenen Riß- 
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flächen auf diesen Einzelteilen erkennbar, während die Tetradenränder glatt sind. Die Farbe aller Sporen vom 
Osmunda- und Todea-Typ ist schmutzig braun bis tief dunkelbraun. Eine Verwechselung mit dem Tsuga cana- 
densis-Typ, die an und für sich denkbar wäre, dürfte bei einiger Erfahrung kaum möglich sein; abgesehen von 
der sehr hellen Farbe bei Tsuga ist auch der Warzenbau ein anderer. Diese Formen stimmen ausgezeichnet mit 
Osmunda regalis L. überein. Von den verglichenen Osmunda-Arten zeigt nur O. regalis leistenartig verbundene 
und einzeln dazwischenstehende stumpfe Warzen wie die fossile Form. Dagegen sind die rezenten Sporen etwas 
größer als die fossilen. Häufigste Werte bei O. regalis (Frankfurt) 60 bis 70 u, bei der fossilen Form 47 bis 
58 u (s. Abb. 1). 

Eine gewisse Ähnlichkeit zeigen auch die Sporen von Osmunda interrupta. Die Oberfläche ist ebenfalls 
dicht mit stumpfen Warzen bedeckt, doch sind diese viel feiner als bei O. regalis und selten leistenartig aus- 
gebildet; außerdem ist die Exine dünner. Das gleiche gilt auch für O. huegeliana; die beiden letzteren Formen 
lassen sich voneinander nicht unterscheiden. Nur eine einzige Todea-Art (Todea rivularis) zeigt genau so 
stumpfe und dichtstehende Warzen wie die fossile Sporenform und O. regalis, jedoch sind sie niemals leisten- 
artig. 

Osmunda-Sporen hat Ruporrn (1935, S. 268) aus den Steinguttonen von Neudorf beschrieben mit 
einer mittleren Größe von 52 u. Weitere Vorkommen mit Osmunda gibt Turercarr (1940) an. 


Form c: Osmunda sp. (javanicoide Typen). 
Tat IE2E1 97120222 


Gestalt kugelig. Die Exine ist dünner als bei Form b (unter 1 u). Warzen stäbchenförmig bis zackig, sie 
stehen nicht so dicht und sind etwas länger als beim Osmunda regalis-Typ. Die geschlossene Tetrade der 
nicht gequollenen Sporen ist sehr fein und reicht bis zur Umrißlinie. Sporengröße 41 bis 62 u. Mittlere Größe 
52,5 u. Dies ist der am häufigsten vorkommende Osmundaceen-Typ. Von den rezenten Sporen zeigten die von 
Osmunda javanica Bu. vollkommene Übereinstimmung mit den fossilen Sporen in bezug auf den Bau der War- 
zen und der Exine. Allerdings kommen hier auch Formen mit unscheinbaren Warzen vor, doch sind diese nie- 
mals leistenartig verbunden wie bei Form b. Die größen-statistischen Messungen ergaben eine weitgehendste 
Übereinstimmung von Form c und Osmunda javanica (s. Abb. 2). Bei beiden Sporenformen lagen die häufig- 
sten Werte zwischen 45 und 60 u. 
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Ähnlich gestaltete Sporen finden sich auch bei O. claytoniana L., sie lassen sich von O. javanica nicht 
unterscheiden. Größe 48 bis 59 u. Im Bau der Warzen und Exine bieten auch die Sporen von O. cinnamomea L. 
gute Vergleichsmöglichkeiten, so daß mit der Möglichkeit einer Beteiligung mehrerer Osmunda-Arten gerech- 
net werden muß. Die Sporen von O. cinnamomea sind im Mittel jedoch größer (62 w). 

Die abgebildete Form ist identisch mit Sporites primarius Worrr aus der Grube FreigerichtbeiDet- 
tingen a. M. (Worrr 1934, S. 66), so daß die systematische Zugehörigkeit von Spor. primarius WoLrr zu 
den Osmundaceen wohl als gesichert betrachtet werden kann. Die von Kreme (1949, Taf. III, Fig. 11) abgebil- 
dete Form gehört ebenfalls zu den Osmundaceen, sie ist jedoch viel kleiner. 


Osmundaceae? 


Spor. nanus Wourr. 
Taf. I, Fig. 18. 


Meist ovale Form. UmriBlinie leicht gewellt. Exine diinn. Oberflache mit verschieden langen Stabchen und 
Zähnchen unregelmäßig besetzt, locker stehend. Lange der Zähnchen 1,5—2,5 u. Tetradenmarke schwach, nicht 
immer bis zum Rand reichend. Größenverhältnisse: Erstreckung in der Längsachse 34 u. Wourr (1934, S. 66) 
stellt diese Form zu den Lycopodiales. Mit großer Wahrscheinlichkeit handelt es sich hier um eine kleine Os- 
mundaceen-Spore. 


Pinaceae. 
Laricoidites R. Por., Tuomson & THIERGART. 


Laricoidites magnus R. Por. 
Taf. II, Fig. 11. 


Umrißlinie unregelmäßig rund. Exine sehr dünn und glatt. Die Pollenoberfläche zeigt zuweilen eine zarte 
Punktierung oder Schattierung. Der Pollen neigt zu sekundärer Faltenbildung. Farbe nach Behandlung mit 
H,O, und KOH hellbraun bis hellgelb. Größe 70 bis 85 u. Zerstreutes Vorkommen. Ähnliche Formen hat Turer- 
cart (1940, Taf. II, Fig. 1 und 2) abgebildet und als Larix-Pollen gedeutet. Nach seinen Untersuchungen fehlt 
dieser Pollentyp im Alttertiär, im höchsten Pliozän tritt er häufiger auf. Eine Identität mit rezenten Larix-Pollen 
ist noch nicht bewiesen. 


Tsuga. 


Tsuga sp. (canadensoide Typen [major Ruvorra]). 
dat lM biomes. 


Gestalt kreisförmig bis oval. Die Oberfläche ist mit dichtstehenden warzenförmigen Erhebungen bedeckt, 
die sich in kurzen Leistchen zuweilen parallel dem Pollenrand stellen. Die Peripherie ist kleinzusammen- 
gewellt. Sehr schmaler Saum. Größe 55 bis 78 u. Die häufigsten Werte liegen zwischen 60 und 70 u und stim- 
men damit mit den von Baas (1932, S. 297) und Kırcauemer (1934, S. 19) angegebenen Werten überein. 
Bei diesen Formen ist häufig noch eine sekundäre, oval verlaufende Innenfalte sichtbar, die offenbar durch 
Druck auf den Pollen entsteht. 
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Tsuga sp. (diversifolioide Typen [major Rupotrx]). 
Taf. III, Fig. 3. 


Die Randkrause ist hier 10 bis 14 u breit. Die Radiärleisten des Saumes bilden die Stütze für die F lughaut, 
diese ist ohne Warzen. Zentraler Teil des Pollens mit dichtstehenden Warzen und kurzen Leistchen (ver- 
gleichbar mit der Skulptur der Sporen von Osmunda regalis). Durchschnittsgröße 65 u. 


Tsuga sp. (diversifolioide Typen [minor Ruvorra]). 
Taf. III, Fig. 2. 


Merkmale wie die vorhergehende Form. Die Breite der Randkrause ist jedoch kleiner. Größe des Pollens 
40 bis 55 u. Selten. 

Ganz selten kommen auch Pollen vor, deren Einordnung in die aufgezählten 3 Haupttypen schwierig ist. 
So besitzt der auf Taf. III, Fig. 1 abgebildete Pollen einen Saum von nur 5 u Breite. Am besten läßt sich dieser, 
auch nach seinen sonstigen Merkmalen, zu den diversifolioiden (minor) Typen Rupozrx einordnen. 

Aus pliozänen Ablagerungen wurden entsprechende Formen bereits von WoLrr (1934, S. 70) beschrieben 
und von Baas (1932) mit rezenten Ts. canadensis- und Ts. diversifolia-Pollen verglichen. Im Kohlenlager von 
Wallensen im Hils wurden von Tuomson (1948, S. 369) 4 Formen von Tsuga festgestellt. 


Pinus. 


Pinus sp. (silvestroide Typen [minor Ruporrn]). 
Taf. III, Fig. 5 u. 6. 


Zu diesen Typen wurden alle Pollen, deren Flügel in der Aufsicht mehr als halbkreisförmig angesetzt 
erscheinen, gerechnet. Die Größe der Flügel ist sehr wechselnd. Vereinzelt kommen Formen vor mit Luft- 
säcken, von denen jeder fast die gleiche Größe besitzt wie das eigentliche Pollenkorn (Taf. III, Fig. 5). 

Ein einziger Pinus-Pollen lag in einer anormalen Form vor (s. Taf. III, Fig. 7). Das eigentliche Pollen- 
korn wird auf 3 Seiten von Luftsäcken eingeschlossen. Der linke und der rechte Luftsack ist normal ausgebildet; 
am oberen Rand sind diese durch einen 12,5 u breiten und 47 u langen Saum verbunden, während oberhalb 
der freien Pollenseite noch ein 18 u großer Luftsack hängt. Die Höhe des linken Luftsackes beträgt 50 u, des 
rechten 62,5 u. Die Netzzeichnung und die Struktur der Exine sind Pinus ähnlich. Es liegt hier ein Pollen mit 
4 Luftsäcken vor, von denen nur 2 normal ausgebildet sind, sodaß wir annehmen müssen, daß in diesem Falle 
2 Pollen zusammengewachsen sind. Dieser seltene Fall könnte auf eine anormale Entwicklung während der 
Teilungen der Pollenmutterzelle zurückgeführt werden. 


Pinus sp. (haploxyloide Typen [major Ruporrx]). 
Taf. III, Fig. 8 u. 9. 


Dieser von Ruporpu (1935, S. 253) bezeichnete Pollentyp unterscheidet sich von Pinus silvestris durch 
die in der Aufsicht fast halbkreisförmig erscheinenden Luftsäcke. Diese Formen finden sich hier nur zerstreut. 
Meist handelt es sich dann um ca. 100 u große Pollen. Die Ansatzlinie der Flügel ist zugleich ihr größter 
Durchmesser, Zuweilen ist die Ansatzlinie leicht konkav eingebogen. Zwischen dem Pinus silvestris-Typ und 
dem Pinus haploxylon-Typ scheint es mehrere Übergänge zu geben, die eine exakte Trennung nicht immer 
gewährleisten. In Zweifelsfällen wurden die Formen Pinus silvestris zugerechnet. Es gibt allerdings auch 


Pollenbilder von Picea mit einem ähnlichen Flügelansatz wie bei Pinus sp. (haploxyloider Typ). Eine Ver- 
wechslung ist jedoch nicht möglich, da die Exine beim Pinus haploxylon-Typ viel dünner ist und auch die Netz- 
struktur der beiden Formen eine andere ist. Die Farbe ist bei allen Pinus-Typen nach Behandlung mit H,O, und 
KOH hell- bis schmutziggelb, bei Picea mehr bräunlich. 


Picea sp. 
Taf. III, Fig. 4. 


Ähnlich gestaltet wie der rezente Pollen von Picea excelsa. Die Luftsäcke erreichen häufig die Halbkugel- 
form. Auf die Verwechslungsmöglichkeiten und Unterschiede mit Pinus sp. (haploxyloider Typ) ist bereits 
eingegangen worden. Ein sicheres Kennzeichen bieten bei ausgebreiteten Picea-Pollen die radiärgestellten 
Netzleisten am äußersten Flügelrand. Außerdem ist die Netzzeichnung viel engmaschiger als beim Pinus ha- 
ploxylon-Typ. Größe 110 bis 120 u. Jedoch kommen verschiedentlich auch Formen unter 100 u vor. 


Gramineae. 
Taf. IV, Fig. 1. 


Im Gegensatz zu anderen Pliozänablagerungen sind hier Gräserpollen relativ häufig. Zuweilen kommen 
sie in höheren Prozentsätzen vor und zwar besonders in Übergangsmooren, wo sie z. B. in Probe 13, Flöz II 
über 35% ausmachen. Allerdings muß die Grasnarbe sehr schnell von der nachfolgenden Moorvegetation 
überwuchert worden sein, da die Werte plötzlich absinken. Die Gestalt ist rundlich bis oval. Exine glatt und 
stark lichtbrechend, an der Keimpore wulstartig nach außen gewölbt. In der Aufsicht ist um die Porenöffnung 
ein breiter Porenring sichtbar. Es dürfte sich hier um Pollen verschiedener Gattungen handeln. Die Größe 
schwankt zwischen 18 bis 35 u. Außerdem bestehen auch Unterschiede in der Dicke der Exine. Alle Pollen haben 
jedoch eine feinpunktierte Oberfläche. 

Gramineen-Pollen neigen stark zu sekundärer Faltenbildung. Durch Drehen des Pollens können diese 
jedoch immer beseitigt und die Pore sichtbar gemacht werden, sodaß eine einwandfreie Bestimmung mög- 
lich ist. 

Cyvpetaceac 


Gestalt rundlich oder polygonal abgerundet. Die Pollen sind ebenfalls im fossilen Zustand stark sekun- 
dar gefaltet. Wegen ihrer sehr wenig charakteristischen Merkmale ist ein sicheres Erkennen nicht immer 
möglich. In größeren Mengen kommen sie in dem obersten Fléz zusammen mit Gramineen-Pollen vor, In den 
untersten Flözen sind sie dagegen sehr selten. 


Salicaceae? 


Salicoidites R. Por., Tuomson & THIERGART. 
Taf. IV, Fig. 4. 


Die Gestalt dieser Pollen ist in der Aquatoriallage dreifaltig, die Oberfläche ist mit runden, stark licht- 
brechenden warzenartigen Erhebungen dicht besetzt. In dieser Lage ist der Pollen länglich-eiförmig mit nach 
den Polen führenden Keimfalten. In der Polansicht rundlich-dreilappig. Die Größe schwankt zwischen 20 
und 24 u. Der Bau rezenter Salix-Pollen ist der gleiche. Jedoch ist es möglich, daß im Tertiär auch andere 
Familien in Frage kommen könnten. Bei dem sehr jungen Alter der Braunkohle scheint dies jedoch sehr wenig 
wahrscheinlich zu sein, 
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“ Juglandaceae. 


Juglans sp. (cinereoider Typ Tereecarr). 
Taf. IV, Fig. 2. 


Juglans besitzt eine fast kugelige Form mit zahlreichen auf der Oberfläche des Pollens verteilten Keim- 
poren. Nur ein Exemplar festgestellt. 


Pterocarya-poll. stellatus R. Por. 
Taf. IV, Fig. 3, 


Form 5—beckig, zuweilen 4- und 7eckig. Keimporen klein, in der Aufsicht Hofbildung. Die Seitenlinien 
sind etwas konkav eingebogen. Die Exine strukturlos. Eine Verwechslung mit großen Alnus-Pollen ist kaum 
möglich; den Pterocarya-Pollen fehlen die Bogen. In der Seitenansicht können ähnliche Pollenbilder wie bei 
Carpinus-Pollen entstehen, doch sind sie an dem Porenbau immer auseinander zu halten. Außerdem kann jeder 
Pollen in seine Pollage gebracht werden. Größe 24 bis 38 u. Die von Baas beschriebenen Pollen weisen eine 
Größenschwankung von 23 bis 32 u auf. Ruporen (1935, S. 56) gibt Werte von 26 bis 35 u an. 


Fagaceae. 


Quercus sp. 
Taf. IV, Fig. 8 u. 9. 


In der Seitenansicht ovale bis rundliche Gestalt. Keimfalten bis nahe an die Pole reichend. In der Aufsicht 
dreilappig mit verschieden tiefen Finschnitten. Die Einschnitte sind zuweilen aufgerissen. Exine 1,5 bis 2 u 
dick mit kleinwelliger bis körniger Struktur. Größe 22 bis 34 u. Die fossilen Pollen stimmen mit den rezenten 
Formen von Quercus überein. Der noch im Miozän häufige Quercus-poll. henrici R. Por., der sich neben der 
nach den Polen spitz zulaufenden Umrißlinie auch noch in anderen Merkmalen von den hier gefundenen 
Typen unterscheidet, ist nicht gefunden worden. 


Fagus sp. (ferrugineoide Typen Tuomson). 
Taf. IV, Fig. 10-12. 


Gestalt in Meridionalansicht oval, in Polansicht schwach dreilappig bis kreisförmig. Exine glatt und 1 bis 
1,5 u dick. Pollenoberfläche strukturlos. Die Meridionalfalten gehen nicht ganz bis zum Pol, sie werden nach 
den Polen zu schmäler, am Äquator sind sie am breitesten. Die Scheinporen besitzen in der Aufsicht einen 
Porenring. Durchmesser des Porenringes 4,5 bis 5 u. Die eigentliche Keimpore ist nicht sichtbar. Diese Formen 
unterscheiden sich in manchen Punkten vom Fagus silvatica-Pollen, dessen Exine und Oberfläche feinpunktiert 
und rauh ist. Unterschiede ergeben sich auch in der Größe: Bei der fossilen Form liegen die häufigsten Werte 
zwischen 28 und 35 u. Häufigster Wert 30 u. Beim Fagus silvatica-Pollen liegt der Durchschnittswert bei 35 u. 
Außerdem ist der rezente Pollen in der Polansicht fast immer kreisrund und der Porenrand etwas nach außen 
vorgezogen, beim fossilen ist die Umrißlinie mehr oder weniger gebuchtet. Tuomsox vergleicht die Form mit 
Fagus ferruginea Arr. (R. Poroxs£, P. W. Taowsox & F. Turercart, 1950). Der hier auf Taf. IV, Fig. 10 ab- 
gebildete Pollen stimmt mit der von Tomson beschriebenen Form in allen Merkmalen überein. 
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Castaneoidites R. Por., Tuomson & THIERGART. 


Castaneoidites exactus (R. Por.). 
Taf. IV, Fig. 57. 


Gestalt in der Seitenansicht meist länglich bis oval. Exine dünn und glatt, stark lichtbrechend. Alle drei 
Falten meist gut sichtbar, verjüngen sich nach dem Pol ein wenig. Keimpore meist klein, doch gut sichtbar. In 
der Polansicht rundlich dreifaltig, zuweilen sind die Faltenränder nach innen etwas eingebogen. Größe 9 bis 
15 u. Dieser Pollen kommt zerstreut in allen 4 Flözen vor, nur in einer einzigen Probe (Flöz III, Probe 22) 
war ein Massenauftreten von 45% der gesamten Baumpollen zu verzeichnen. Ob hierbei auf der Mooroberfläche 
teilweise Castanea-Bestände vorhanden waren, muß trotz des hohen: Prozentsatzes von Castanea-Pollen be- 
zweifelt werden, da in der betreffenden Probe Holzfragmente nicht festgestellt werden konnten. Vermutlich 
handelt es sich hier um eine rein’zufällige Polleneinwehung in das Moor, da in den übrigen Proben der Höchst- 
wert für Castanea 6% nicht übersteigt. 


Betulaceae. 


Von den Betulaceenformen konnten mehrere Typen unterschieden werden. Besondere Schwierigkeiten in 
ihrer Trennung bereiteten Corylus-Pollen mit ähnlich gestalteten Formen, die jedoch eine sehr dünne, stark 
lichtbrechende Exine besaßen. Bei letzterer könnte es sich um Ostrya-Pollen handeln. In einigen Fällen wurden 
Pollen mit rezenten Myrica-Pollen verglichen. Von Betula-Pollen ließen sich 2 Formen unterscheiden: eine 
kleinere mit dem häufigsten Wert von 17,5 u und eine größere mit 22 u. 


Alnus cf. glutinosa GAERTN. 
Taf. IV, Fig. 17. 


Dieser Pollen ist in allen Flözen stark verbreitet. Im fossilen Zustand sind deutliche Bogenlinien sichtbar, 
sodaß Alnus-Pollen wohl mit keinen anderen Pollen verwechselt werden können. Die häufigsten Werte liegen 
zwischen 20 und 25 u. 


Alnus sp. (kefersteinoide Typen R. Por., Tuomson & THïERGART). 


Alnus-poll. metaplasmus R. Por. 
Taf. IV, Fig. 18. 


Diese Pollen zeichnen sich durch ihre geringe Größe aus (15 bis 20 u). Neben vierporigen kommen auch 
fünfporige Formen vor. Turercarr und Tuomson (R. Poronré, P. W. Tuomson & F. Turercart, 1950, S. 53) 
vergleichen diese Form mit Alnus kefersteinii. 


Betula cf. nana L. 
Taf. IV, Fig. 19, 


Die UmriBlinie dieses Pollens ist meist kreisférmig. Exine verschieden stark. Die Lippenrander an den 
Poren sind stark aneinandergestellt. In der Aufsicht besitzen die Poren einen deutlichen Porenring. Die meisten 
Pollen haben eine Größe von 15 bis 17,5 u (s. Abb. 3). Diese Form läßt sich mit der von Wourr (1934, S. 25) 
als Betulae-pollenites microexcelsus R. Por. angeführten Form vergleichen. Worrr gibt als Größe 15,5 u an. 
Nach Worrr ist das Polbild ausgeprägt dreieckig und die Seitenwände nur unbedeutend nach außen gebogen. 


ein. 


Das ist hier nicht der Fall. Die meisten Pollen haben stark konvexe Seiten, manche Pollen sogar eine dem Kreis 
genäherte Form. Die beiden Formen scheinen nicht identisch zu sein. Bei dem sehr jungen Alter der Buchenauer 
Flora liegt der Vergleich mit rezenten Betula-Pollen nahe. Die kleinsten von diesen gehören Betula nana L. 
an. Nach Jenrys-Szarer (1928, S. 92) beträgt der Durchschnittswert 21,5 u, beim fossilen Pollen jedoch 16,5 u, 
dennoch können wir die Form mit dem Pollen von Betula nana vergleichen, wenn man die Schrumpfung der 
fossilen Pollen berücksichtigt, die z. T. sehr stark sein kann. Interessanterweise liegt ein Massenauftreten (bis 


zu 63,3%) in Übergangsmooren vor (Flöz II Probe 13 und 19). Diese hohen Prozentwerte lassen sich durch 
eine Ansiedlung auf der Mooroberfläche erklären. 


Größenschwankungen 
von 


Betula cf. nana L. 


oe 
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Betula sp. (Formen über 20 u). 
Taf. IV, Fig. 20. 


Umrißlinie dreieckig mit stark gebogenen Seiten. Exine viel dicker als bei Corylus, an den Poren stark vor- 
springend und in 2 Schichten spaltend. Die Lippenränder stehen mehr oder weniger voneinander ab. Infolge- 
dessen ist auch die Porenöffnung verschieden groß. In der Aufsicht ist um die Poren ein deutlicher Porenring 
sichtbar. Eine Trennung der größeren Betula-Pollen nach ihrer Größe läßt sich wohl nicht durchführen, da 


sich bereits durch die chemische Behandlung der Pollen beträchtliche Größenschwankungen ergeben. Größe 
20 bis 28 u. 


Corylus sp. 
Taf. IV, Fig. 24. 


Gestalt oval bis rundlich, dreiporig. Exine dünner als bei Myrica und dicker als bei Ostrya und in der 
Porengegend ein wenig lippenartig vorspringend. Zweischichtigkeit der Exine nur selten zu beobachten. 
Pollenoberfläche glatt. Zerstreutes Vorkommen. Größe im Durchschnitt bei 25 u. 

In den Pollendiagrammen bildet Corylus niemals eine geschlossene Kurve durch ein ganzes Kohlenflöz. 
Ein Massenauftreten wie in interglazialen und postglazialen Ablagerungen war nirgends zu verzeichnen. 


Palaeontographica Bd. XCII, Abt. B. 3 
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Carpinus Sp. 
Taf. IV, Fig. 14—16. 


Gestalt rundlich bis oval. Fxine dünn (% bis 1 u) und glatt. Porenrand deutlich nach außen vorgezogen. 
Pollenoberfläche sehr fein punktiert. Neben vierporigen kommen auch dreiporige Formen vor. Letztere sind je- 
doch sehr selten und teilweise viel größer als die vierporigen Pollen (maximale Größe 48 u). Bei den vier- 
porigen Pollentypen schwankt die Größe zwischen 30 und 38 u. 


cf. Ostrya. 
Taf. IV, Fig. 25. 


Umrißlinie fast kugelförmig. Sehr dünne einschichtige Exine. Der Porenrand ist nur schwach nach außen 
gewölbt. Pollenoberfläche glatt bis schwach granuliert. Größe 25 u. Selten. 

In postglazialen Ablagerungen wurden Ostrya-Pollen von Frrsas (1923, S. 217) im Laibacher Moor 
gefunden. Im nordtiroler Gschnitztal und Ötztal werden sie von v. Sarnruem (In Berrscx 1940, S. 67) 
angeführt. Sie treten hier im Eichenmischwald sogar mit 7% auf. Wie schon betont, können Ostrya-Pollen 
mit Betula-Pollen verwechselt werden. Zu Ostrya wurden nur solche Formen gerechnet, die sich durch eine 
sehr dünne Pollenhaut auszeichnen. 


Ulmaceae, 


Ulmoidites R. Por., THomson & THIERGART. 


Ulmoidites undulosus (Wotrr). 
Hat IV, E1822100922 


Form fünf- oder sechseckig-rundlich. Exine dick und gewellt. Die Poren sieht man am deutlichsten in der 
Pollenlage des Pollens, sie liegen in der Äquatorialebene. Netzzeichnung der Oberfläche grob- bis feinmaschig. 
Bei der grobmaschigen Form, die mit dem rezenten Pollen von Ulmus effusa Wırıv. vergleichbar ist, betragen 
die Zwischenräume zwischen den Maschenleisten 2 bis 2,5 u. In der Polgegend ist die Maschenzeichnung 
fast regelmäßig sechseckig. Die häufigsten Werte liegen zwischen 25 und 32 u. 

Ulmus-Pollen haben besonders in den untersten Flözen eine geschlossene Kurve. Prozentwerte unter 10%. 


Myricaceae? 
Taf. IV, Fig. 26. 


Der Pollen von cf. Myrica hat meist eine dreieckige Gestalt. Die Seitenlinien sind leicht gebogen. Gegen 
die Poren zu zunehmende Verdickung der Exine, sie ist wesentlich stärker als bei Corylus. 
Poren sehr eng, die Ränder an den Poren nur wenig vorspringend. 

Nach den Untersuchungen von Erprman (1943, S. 108) fanden sich unter 2000 rezenten Pollen von My- 
rica Gale L. 98,4% drei- und 1,6% vierporige Formen. Der Pollen unterscheidet sich also von Corylus im wesent- 
lichen durch die nach den Poren zu sich verdickende Exine und die etwas kleineren Keimporen. Verwechslungen 
mit Betula sind weniger möglich. Eine einwandfreie Bestimmung ist bei dem seltenen Vorkommen schwierig. 
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Nymphaeaceae. 


cf. Nuphar. 
Taf. V, Fig. 1. 


Dieser Pollen ist nur ein einziges Mal gefunden worden. Ovale Gestalt. Exine sehr dünn. Pollenoberfläche 
mit 4 bis 5 u langen, schmalen und locker stehenden Dornen. Größenverhältnisse: Länge 50 u, Breite 37 u. 

Der gleiche Pollentyp ist von Turercarr (1940, Taf. I, Fig. 3) abgebildet und zu den Nymphaeaceen ge- 
stellt worden, deren Pollen einen ähnlichen Bau besitzen. In der Größe und der Beschaffenheit der Exine und 
der Stacheln stimmt der vorliegende Pollen mit denen von Nuphar überein (vgl. Bertsch 1942, Taf. 20, 
Fi. 22). 


Aquifoliaceae. 


Ilex-poll. margaritatus R. Por. 
Taf. V, Fig. 7. 


Polbild dreilappig. Die Oberfläche des Pollens ist dicht mit keulenförmigen Stäbchen bedeckt. Größe 19 
bis 22 u. Selten. R. Poronré (1934, S. 72 bis 74) beschreibt mehrere wohl zu /lex gehörenden Formen. Am 
besten stimmt der vorliegende Pollen mit Poll. margaritatus R. Por. überein; dieser ist jedoch kleiner. Auch 
sitzen hier die Warzen viel dichter und werden nach der Mitte zu etwas kleiner. Der von Turercarr (1940) 
auf Taf. II, Fig. 23 abgebildete Pollen ist etwas größer und unterscheidet sich durch längere Warzen. Die 
rezenten //ex-Pollen sind durchweg größer (vgl. Wopenouse 1935, S. 438 und 427). 


Tiliaceae. 
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Tilia. 
Taf. IV, Fig. 23. 


Diese 28 bis 33 u großen Pollen weisen keine Unterschiede gegenüber rezentem Material von Tilia cor- 
data Mer auf. In der Aufsicht dreieckig mit stark abgerundeten Ecken. Keimporen in der Mitte der Drei- 
eckseiten und in den Pollen eingesenkt. Pollenoberfläche fein punktiert bis glatt. Die abgebildete Form läßt sich 
mit dem Pollen der Winterlinde vergleichen. Vorkommen selten. 


Ericaceae. 
Taf. V, Fig. 35. 


Ericaceen-Vierlinge haben in Hochmoorstadien eine große Verbreitung. Bei diesen handelt es sich um 
mehrere Gattungen, deren Pollen nicht so typisch sind, daß sie sich mit rezenten Formen vergleichen lassen. 
Sie wurden deshalb in den Tabellen als Ericaceae zusammengefaßt und gezählt. Aus der Vielzahl von Gat- 
tungen ließen sich lediglich 3 Formenkreise durch Vergleich mit rezenten Formen abgrenzen. 

a) cf. Erica: Der Vierling besitzt fast eine Kugelform. Die Einzelpollen sind regelmäßig tetraedrisch ge- 
baut. Die Keimfalten sind kurz und haben scharfe Ränder. Die Pollenoberfläche ist ganz schwach gekörnt. 
Vierlinge mit ähnlichen Merkmalen sind von Fırsas (1931, S. 661) bei Erica arborea L. beschrieben worden. 

b) cf. Vaccinium: Einzelpollen tetraedrisch angeordnet. Die 3 scharfen Falten länger als beim Erica- 
Typus. Größe 30 bis 35 u. 


c) cf. Empetrum: Dieser Vierling zeichnet sich durch starke Innenwände aus (2,5 bis 3 w). Die Keim- 
falten sind kurz und deutlich ausgeprägt. Drei Einzelpollen bilden häufig ein charakteristisches Dreieck mit 
abgerundeten Ecken. 

Caryophyllaceae 
cf. Stellaria. 
Taf. V, Fig. 2. 


Gelblich brauner Pollen von mehr oder weniger rundlicher Gestalt. Exine dick (im Durchschnitt 2,5 u) 
und mit kräftiger Körnelung. Meist sind 8 Poren deutlich zu sehen, die bei Hocheinstellung eine Hofbildung 
erkennen lassen. Größe der Poren 2,5 bis 3 u. Sie sind regelmäßig auf die Pollenoberfläche verteilt. Der Pollen 
hat eine gewisse Ähnlichkeit mit Poll. stigmosus R. Por. (Poronté 1934, S. 33). Er unterscheidet sich jedoch 
in der stärkeren Granulierung der Oberfläche. 

Ähnliche Formen finden sich zwar auch bei den Chenopodiaceen, doch sind diese fast immer vielporig. Der 
abgebildete Pollen ähnelt im wesentlichen Stellaria uliginosa Murray. Vorkommen zerstreut. 


Araliaceae? 


cf. Hedera. 
Taf. IV, Fig. 27. 


In der Äquatorialansicht fast kreisrund. Die Meridionalfalten verjüngen sich zum Pol hin und sind am 
Äquator am breitesten. Die Poren liegen wie bei Fagus äquatorial und werden von den Falten fast kreisförmig 
eingeschlossen. In der Polansicht deutlich vorgezogene Porenränder, während bei Fagus die Poren eingesenkt 
sind. Exine kräftig und mit deutlicher Körnung. Bei hoher Einstellung ist eine grobkörnige Skulptur der Pol- 
lenoberfläche erkennbar. Größe im Durchschnitt etwas kleiner als bei Fagus (ca. 26 u). Diese Form ist also 
grundverschieden vom Fagus-Pollen, der in sämtlichen Proben eine glatte Exine hat. Pollen von Hedera Helix 
L. (Präparat von Prof. Dr. Tnomson) zeigten eine gute Übereinstimmung mit der fossilen Form. 


Umbelliferae. 
Taf. V, Fig. 6. 


Zu diesem Typus gehören eine Reihe von Formen, die bei vielen Umbelliferen-Gattungen vorzufinden 
sind. Die Seitenlinien laufen fast parallel nach dem Pol hin und besitzen am Äquator manchmal eine konkave 
Einbuchtung. Meridionalfalten verschieden lang, meist sind nur zwei deutlich ausgeprägt. Poren groß und in 
der Aufsicht mit einem deutlichen Porenring. Die häufigsten Formen sind 20 bis 23 u lang und 8 bis 10 u breit. 


Oleaceae? 
Taf. IV, Fig. 28. 


Dieser selten vorkommende Pollen ist zwar ein wenig dem von Salix ähnlich. Doch sind die Warzen grö- 
Ber und weniger stark lichtbrechend. In der Seitenansicht rundlich bis oval. Oberfläche dicht gekörnt. In der 
Äquatorialansicht 2 von den 3 Meridionalfalten als verschwommene, nach den Polen sich verjüngende Wülste 
sichtbar. Poren klein. Größe 19 bis 22 u. Selten. In den wesentlichsten Merkmalen ist er dem Poll. gertrudae 
R. Por. ähnlich, von R. Poronté, Loose und Wicner (1934) auf Taf. 5, Fig. 14 und 15 abgebildet. Es könnte 
sich hier aber auch um den Pollen von Sambucus sp. handeln. 
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Compositae. 


Compositen-Pollen sind besonders in den trockeneren Moorphasen vertreten. Am häufigsten finden sich 
die auf Taf. V, Fig. 8, 9 abgebildeten Pollen. Sie sind systematisch nur sehr schwer einzuordnen, da die meisten 
Gattungen sehr ähnlich gestaltete Pollen besitzen. Der auf Taf. V, Fig. 8 abgebildete Pollen könnte zu Tanace- 
tum gehören (vgl. Wopexouse 1935, S. 509). 

Von den typischeren Formen lassen sich mit rezenten Compositen-Pollen vergleichen: 

a) cj. Artemisia (Taf. V, Fig. 11): In der Aufsicht dreilappig. Die Lappenränder sind mit dornartigen 
Erhebungen besetzt. Exine am dicksten in der Mitte der Ausbuchtungen. In der Seitenansicht oval mit 3 nach 
den Polen spitz zulaufenden Falten. Größe 17 bis 29 u. Erprman (1943, S. 84) gibt von rezenten Artemisia- 
Arten folgende Werte an: 

Artemisia borealis Pau. var. bottnica polar 22 u 


a maritima L. MAN 
x vulgaris L. le 
- vulgaris L. f. tilesii po ie 


Die Zugehörigkeit dieser Pollenform zu Artemisia sp., die nur in einigen Proben 3 bis 4% erreicht und im 
übrigen sehr zerstreut vorkommt, ist sehr wahrscheinlich. 

b) cf. Crepis (Taf. V, Fig. 10): Kugelige Gestalt. Größe im Durchmesser 22 u. Die Form ist ausgezeich- 
net durch erhöhte Rücken mit dornartigen Erhebungen. Nach der Peripherie zu verjüngen sich die Rücken. 
Zwischen diesen liegen verschieden große Lücken. Exine ebenfalls mit scharfen Dornen. Ähnliche Pollen kom- 
men allerdings auch bei einigen anderen Gattungen, wie ganz besonders bei Taraxacum officinale Wıcc., Cicho- 
rium intubus L. u. a. vor (Wopenouse, 1935, S. 465). Diese sind jedoch ziemlich symmetrisch in bezug auf 
die erhöhten Pollenrücken gebaut; unsymmetrisch nach dem Zentrum laufende Rücken sind besonders für 
Crepis-Pollen typisch. Erprman (1943, S. 86) hat rezente Crepis-Pollen beschrieben, die der fossilen Form 
ähnlich sind. : 


6. Beschreibung der Makrofossilien. 


Die angeführten Makrofossilien stammen zum größten Teil aus einer 3—4 m mächtigen sandig-tonigen 
Schicht über Flöz III in der Tongrube, einige Samen aus dem Liegenden von Flöz III (Eitra-Stollen). 


Potamogetonaceae. 


Potamogeton acutifolius Linx. 
Taf. V, Fig. 15. 


Zeichnet sich durch starke Einrollung aus. Rückenlinie halbkreisförmig. Bauchlinie in der Mitte nach 
innen eingebogen, sie läuft unter einem stumpfen Winkel in den Fruchtstiel aus. Höckerchen an der Bauchseite 
häufig und zwar in der unteren Hälfte. Griffel gerade gerichtet. Deckel gekielt und direkt am Grunde des 
Griffels ansetzend. Kiel mit unregelmäßigen Erhebungen. 


BI 


Potamogeton gramineus L. 
Taf. V, Fig. 18. 
Steinkern breit-eiförmig. Samen stark gekrümmt. Rückenlinie halbkreisförmig, die Bauchlinie verläuft in 


einer fast geraden Linie, ist jedoch unterbrochen von einem spitzen Höckerchen in der unteren Hälfte. Deckel 
mit stumpfem Kiel, zuweilen im oberen Teil mit kleinen Warzen besetzt. 


Potamogeton pusillus L. 
Taf. V, Fig. 17. 
Kenntlich durch seine schlanke Form und die geringe Größe. Rückenseite stärker als die Bauchseite ge- 


bogen. Der Steinkern verjüngt sich an beiden Enden. Seitenflächen mit schwacher dellenförmiger Vertiefung. 
Deckel mit stumpfem Kiel, dicht am gerade gerichteten Griffel beginnend. 


Potamogeton coloratus Vauu. 
Taf. V, Fig. 20. 


Steinkern eiförmig-rundlich, mit kurzem Griffel. Seiten flach. Keimling herabgebogen. Rückenseite stärker 
konvex als Bauchseite. Deckel mit stumpfem Kiel. 


Potamogeton densus L. 
Taf. V, Fig. 13. 

Umrißform rundlich. Rückenlinie halbkreisformig. Bauchlinie im oberen Teil konvex, basal gradlinig ver- 
laufend. Deckel scharf gekielt und dicht am Griffel entspringend. Charakteristisches Merkmal: Hakig ge- 
schnäbelter Steinkern. 

Potamogeton lucens L. 
Taf. V, Fig. 14. 
Steinkern mit einer dem Kreis genäherten Form. Keimling eingerollt. Rückenlinie stark konvex. Bauchlinie 


unterhalb der Steinkernmitte schwach eingezogen. Deckel gekielt, stumpf. Seitenflächen mit deutlicher Ver- 
tiefung. | 


Najadaceae. 


Najas marina L. 
Taf. V, Fig. 23. 


Länglich eiförmige zweischalige Samen mit einem spitz zulaufenden Ende. Epidermiszellen vieleckig 
bis hexagonal prismatisch. Ca. 4 mm lang und 1,8 bis 2,1 mm breit. 


Najas flexilis Rstx. & Sch. 
Taf. V, Fig. 24. 


Kleiner als N. marina. Oberfläche glatt. Die Epidermiszellen sind regelmäßig langgestreckt. 2,4 bis 3 mm 
lang, 0,8 mm breit. (Vgl. Berrscn 1941, Abb. 11, Fig. 3.) 


Zu 2 eee 


Ranunculaceae. 


Batrachium sp. 
Taf. V, Fig. 19. 


Sehr häufig vorkommendes Früchtchen, dessen unregelmäßig wellige Querbänderung charakteristisch 
ist. Längsstreifung dicht und fein. Zuweilen besitzen die abgeflachten Früchte ein unscheinbares Höckerchen. 


Ceratophyllaceae. 


Ceratophyllum demersum L. 
Taf. V, Fig. 12. 


Länglich eiförmige Frucht. An der Basis mit 2 langen Dornen, die sehr leicht abbrechen. Griffel lang. 
Länge 3 bis 5 mm. Häufig. 


Halorrhagaceae. 


Myriophyllum cf. alterniflorum De. 
aia Vos 


Außenfläche konvex gebogen, im oberen Teil rauh und mit feinen Warzen. Innenseite der Samen gerade. 
Myriophyllum alterniflorum ist gut kenntlich an dem Kiel der Innenfläche: An der Basis ist eine charakteri- 
stische Dreiecksfigur sichtbar. Der abgebildete Samen stimmt mit den von Kräusez (1937, S. 218, Taf. 3, 
Fig. 1 rechts) und Frrsas (1928, Abb. 12, Fig. 12) beschriebenen Formen überein. 


Gentianaceae. 


Menyanthes trijoliata L. 
Taf. V, Fig. 22. 


Dieser Samen kommt als einziger in der Braunkohle selbst vor. Die meisten fanden sich in Flöz III. Die 
Erhaltung dieses Samens beruht auf der Resistenz der oberflächennahen Schichten. Auf die verdickte Außen- 
epidermis mit den getüpfelten Außenwänden folgen nach innen mehrere Lagen lockerer und getüpfelter Skleren- 
chymzellen (Nerozrrzxy, 1926, S. 264). Dieser stark abgeflachte und rundlich ovale Samen tritt sehr häufig 
auf. Größe 2,5 mm im Durchmesser. Farbe hellbraun bis schwarzbraun, glänzend. 


sp. indet. 
az Ve, Bien Dil: 


Es handelt sich um einen einzigen Fund mit einem dreiseitig zusammengepreßten, schräg in die Basis ein- 
gesenkten Samen von 2,5 mm Länge und 1,5 mm Breite. Flügel umgekehrt eiförmig mit einer Länge von 10 mm 
und einer maximalen Breite von 5,9 mm. Die Flughaut zeichnet sich durch große Zartheit aus. 

Dieser Samen (?) gehört sicher nicht zu den Coniferen, abgesehen von der völlig anderen Form des Flü- 
gels ist eine Nervation nicht vorhanden. Samen mit ähnlicher Beschaffenheit sind von Unger (1860, S. 75) 
unter dem Namen Banksia radobojensis Une. beschrieben worden. Es überrascht, daß dieser Samen in derart 
jungen Schichten noch vorkommt; aus pliozänen Ablagerungen ist ein Vorkommen noch nicht bekannt gewor- 
den. Der Fund beweist jedoch mit Sicherheit das tertiäre Alter der Flora. 


7. Stratigraphie. 


Alle 4 Flöze sind reich an Pflanzenresten wie Holzfasern, Tracheen, Tracheiden, Epidermen, Kutikeln 
und Farnanuli. Sehr selten fanden sich Frucht- und Samenreste. Als einziger bestimmbarer Fund kommt 
der besonders widerstandsfahige Samen von Menyanthes trifoliata L. vor. Lignite sind selten und zudem sind 
sie derart verrottet, daß eine sichere Bestimmung nicht möglich ist. In der Hauptsache dürfte es sich um Nadel- 
hölzer handeln. Bei dem im allgemeinen guten Erhaltungszustand der Pollen und Sporen erscheint es gerecht- 
fertigt, die Stratigraphie der Pollenflora eingehend zu berücksichtigen, zumal die Bildung jungpliozäner 
Braunkohlen sich teilweise auf eine andere Art abgespielt hat als in älteren Ablagerungen. Die stratigraphische 
Beschreibung setzt sich zum Ziel, 

1. die Aufeinanderfolge der Moortypen 
2. Senkungs- und Stillstandsphasen 
3. Verhalten der Pollenflora bei Vernässung und Austrocknung des Bodens 
herauszuarbeiten. Neben den Sporen und Pollen der bodenständigen Moose, Farne und Gräser sollen hier 
auch die Pollen derjenigen Bäume berücksichtigt werden, die Hoch-, Flach- oder Übergangsmoore besiedeln 
können. 
Flöz I’) (s. Abb. 4). 

Probel bis 3 (1,75 bis 1,60 m). 

Probe 1 weist einen sehr hohen Tongehalt auf, der in Probe 2 und 3 weitaus geringer ist. Das Spektrum 
ist beherrscht von Erlenpollen und Farnsporen. Während Alnus in Probe 1 mit 70% vertreten ist, stellen die 
perisporlosen Farne über 300% (die Zahl Nichtbaumpollen ist auf die Gesamtzahl von 
100% Baumpollen bezogen). Bemerkenswert ist, daß in Probe 1 keine einzige Sphagnum-Spore und 
kein Ericaceen-Pollen gefunden wurde. Mit zunehmender Höhenlage sinken in Probe 2 und 3 die Prozentwerte 
der Erle und der Farne bis auf 26,6% bzw. 36,7%. Gleichzeitig tritt eine allmähliche Hebung des Grundwasser- 
spiegels ein und damit eine stärkere Vernässung des Bodens. Dies zeigt sich besonders in Probe 3, in der 
Sphagnum mit 54% im Pollenspektrum erscheint. Während Probe 1 vielleicht eine subaquatische Bildung 
darstellt, haben wir es in Probe 2 und 3 mit einem Torf zu tun, der zum größten Teil von sumpfliebenden 
Farnen (Aspidium thelypteris Sw. ?) und stellenweise von Sphagnum gebildet wurde. Der hohe Anteil an Erlen- 
pollen läßt sich m. E. nur durch vereinzelt stehende Erlen erklären. In diesen Proben sind auch Holzfrag- 
mente anzutreffen, deren sichere Bestimmung jedoch nicht möglich war. Gegen eine subaquatische Bildung 
sprechen auch Pilzhyphen und Pilzsporen, die in den beiden letzten Proben besonders stark in Erscheinung 
treten. 

Charakter: Flachmoor mit vorherrschender Farnvegetation. 

Probe 4 bis 8 (1,60 bis 1,35 m): 

Die bodenständige Pflanzenassoziation schwankt nur wenig: Farne 3,3—5,6%, Sphagnum 2—4,6%, 
Ericaceen 0—4,7%. Die Hauptmasse des Torfes besteht hier aus Carex-Radicellen, Cyperaceenkutikeln und 
anderen Geweberesten. Die bereits in Probe 3 sich anbahnende Vernässung hat durch Absenkung des 
Bodens und Anstieg des Grundwassers zu sehr feuchten Riedtorfen geführt. Charakter: Radicellentorf. 

Probe 9 bis 2271,35. bis 0,50 m). 

Diese Proben sind charakterisiert durch einen außerordentlich hohen Anteil der perisporlosen Farnsporen, 
in Probe 12 = 825%. Osmunda erreicht im Höchstfalle 6%, Sphagnum und Ericaceen sind nur zerstreut 


*) Die Flözfolge beginnt im Liegenden mit Flöz I. Die oberste untersuchte Schicht ist Flöz V. 
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vorhanden, in einigen Proben fehlen sie vollkommen. Die Alnus-Werte bilden mehrere Maxima aus. Die Betula- 
Kurve sinkt allmählich und zeigt einen ähnlichen Verlauf wie die Picea-Kurve. Picea erreicht in Probe 9 einen 
Wert von 33%. Es handelt sich jedoch hier um eine sehr pollenarme Schicht, sodaß angenommen werden muß, 
daß der Fichtenpollen hier stark überbewertet ist. In diesem tonigen Zwischenstadium hat offenbar eine A 
lese des widerstandsfähigeren Fichtenpollens durch teilweise Zerstörung des Laubholzpollens stattgefunden. 
Daraus kann also noch nicht der Schluß gezogen werden, daß auch Fichten auf dem Moor gewachsen sind. Es 
liegt hier ein Flachmoor vor, das im wesentlichen von Sumpffarnen besiedelt war. Darauf deuten, abgesehen 
von den hohen Prozentwerten der Farnsporen, besonders die in jeder Probe zahlreich auftretenden Gewebe- 
reste von Farnen (Farntracheiden, Farnanuli). Auffällig sind die starken Schwankungen der Farnkurve. 
Jedem stärkeren Absinken dieser Kurve entspricht eine zunehmende Häufigkeit von Carex-Radicellen; das zeigt 
sich besonders schön in den Proben 11 und 18, die überwiegend Radicellentorfe sind, hier haben die Farn- 
sporen die niedrigen Werte von 36% bzw. 21,3%. Offenbar konnte die Torfaufhäufung hier mit der Absen- 
kung nicht mehr Schritt halten, sodaß es zu einer stärkeren Vernässung des Bodens kam. 

Bemerkenswert ist auch der hohe Anteil der Picea- und Alnus-Pollen während dieses Moorstadiums. Im 
allgemeinen dürfte es sich hier um Bestände handeln, die am Ufer gewachsen sind. Doch deutet der Anstieg 
der Prozentwerte beider Bäume in den Proben mit starker Beteiligung der Farnsporen auch darauf hin, daß ver- 
einzelte Erlen bzw. auch Fichten auf dem Moor gestanden haben könnten. Überhaupt scheinen Grundwasser- 
spiegeländerungen einen weitgehenden Einfluß auf den Verlauf der Kurven der bodenständigen Flora aus- 
zuüben. Prüfen wir den genaueren Verlauf beispielsweise der Erlen- und Farnkurve, dann ergibt sich, daß das 
Maximum der Farnsporen dem Maximum der Alnus-Pollen vorangeht. Daraus kann gefolgert werden, daß 
die Ausbreitung der Farnvegetation viel schnellere Fortschritte machte als das Vorrücken des Erlengürtels 
nach dem Inneren des Flachmoores. Diese Verhältnisse traten offenbar bei einer allmählichen Feuchtigkeits- 
abnahme des Moores ein, bei einer zunehmenden Vernässung wurden sowohl der Farn- als auch der Erlen- 
gürtel wieder zurückgedrängt, um den Riedgräsern Platz zu machen. Eine völlige Klärung dieser Verhältnisse 
hätte nur eine Auswertung der an verschiedenen Punkten des Braunkohlenvorkommens angesetzten Bohrungen 
bringen können; jedoch standen mir von den zahlreichen Bohrungen Bohrproben nicht zur Verfügung. 

Die absolute Pollenmenge war in den meisten Proben sehr hoch. Da auf eine exakte Bestimmung der 
Pollendichte wegen der zu großen Fehlerquellen verzichtet werden mußte, geben die angeführten Zahlen nur 
einen rohen Vergleichswert wieder. Im Durchschnitt belief sich die Pollenzahl je Probe in einem Rap 
18X18 mm auf 3240 Pollen. In Probe 9 betrug die Gesamtzahl nur 504 Pollen. 

Nach dem Torfbestand läßt sich der Charakter des Moores als Flachmoor mit Sumpffarnen 
und Seggen bestimmen. 

Probe 23 bis 26 (0,5—0,1 m): 

Die Alnus-Werte liegen hoch, Maximum in Probe 25 mit 62,7%, Betula zwischen 1,3 und 2%, Picea 9,3 
bis 23,1%. Osmundaceensporen erreichen hier erstmals eine stärkere Verbreitung (Probe 24 mit 8%). Wäh- 
rend Sphagnum mit 4% in Probe 26 vertreten war, fanden sich Ericaceen in sämtlichen 4 Proben, allerdings 
nur mit geringen Werten (1,3—4,4%). An sonstigen Pflanzenresten finden sich noch Carex-Radicellen und 
Tracheiden in größerer Menge. Die hohen Alnus-Werte lassen sich nur schwer erklären, da Holzfragmente nicht 
so häufig waren, daß man auf eine Teiibesiedlung des Moores mit Erlen schließen konnte. Andererseits ist es 
möglich, daß die ursprünglich vorhandenen Hölzer bei der Aufbereitung der Proben völlig zerfallen sind. 
Es ist bereits betont worden, daß den Holzbestimmungen bei dem schlechten Zustand des Materials große 
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Schwierigkeiten im Wege standen. Charakter: Flachmoor mit Osmunda- und Seggenbestän- 


den (und Erlen ?). 


Probe 27 (0,1 bis 0,0 m). 
In dieser Probe sind Flachmoor- und Hochmoorelemente vertreten: Farne 25,3%, Sphagnum 39,3%, Eri- 


caceen 16,7%, Osmundaceen 9,3%. Diese Schicht stellt ein charakteristisches Zwischenmoor mit deut- 


licher Tendenz nach dem Hochmoor dar. 
Aus dem Pollendiagramm von Flöz I lassen sich folgende Bodenbewegungen und Stillstandsphasen unter- 


scheiden: 


Stillstand: Probe 1 und 2 
Senkung: Probe 3 bis 4 
Stillstand: Probe 4 bis 8 


langsame Senkung: Probe 9 bis 21 

stärkere Senkung: Probe 11 und 18 

Stillstand: Probe 22 bis 27 darüber: 
Senkung und Überflutung des Hangenden. 


Flöz II (s. Abb. 5). 

Probelbis3 (1,55 bis 1,40 m). 

Farnsporen steigen stetig von 7,3% auf 18% zugleich mit Sphagnum (6,7% auf 20%). Ericaceen sind 
mit 6% in Probe 2 vertreten. Die Alnus-Werte liegen zwischen 3,3% und 28,7%. In diesen Proben kündigt sich 
bereits die kommende Flachmoorbildung an. Charakter: Übergangsmoor. 

Probe4bis 12 (1,40 bis 0,95 m). 

Im Gegensatz zu den Flachmooren von Flöz I, wo Riedtorfe eine große Rolle beim Aufbau des Torfes 
spielten, tritt hier der typische Erlenbruchwald stärker hervor. Das mikroskopische Bild ist beherrscht von 
Holzfragmenten (meist Angiospermenholz), Farntracheiden, Farnsporangienresten. Der starke Anteil der 
Pollen und Sporen der bodenständigen Flora unterstreicht diese Verhältnisse. Bei der allmählichen Senkung 
des Bodens und der damit verbundenen Erhöhung des Grundwassers erreichen die Farnsporen sehr hohe Pro- 
zentwerte (Maximum 375% in Probe 9). Das gleiche gilt auch für die Erle (Maximum 44,6% in Probe 9). 
Picea ist hier wie auch sonst in Flachmoorbildungen stärker vertreten (Maximum 44% in Probe 10). Regel- 
mäßig finden sich auch Osmundaceen. Gramineen und Cyperaceen vereinzelt. Charakter: Erlenbruch- 
moor mit Sumpffarnen. 

Probe 13 (0,95 bis 0,9 m). 

Diese Probe liegt als typisches Zwischenstadium zwischen Bruchwaldmoor und Hochmoor, das sich in 
Probe 19 wiederholt. Bemerkenswert ist der hohe Anteil der Gramineen mit 36%. Während Farnsporen nur sehr 
selten vorkommen, weisen Sphagnum und Ericaceen bereits höhere Werte auf. Sehr auffällig ist auch der hohe 
Wert für Betula cf. nana mit 63,3%. Auf dem Flachmoor bildete sich hier eine Gramineenvegetation aus, stel- 
lenweise mit Torfmoosen und Ericaceen. 

In dieser Schicht bahnt sich bereits ein Klimawechsel an. Mit der zunehmenden Mächtigkeit des Bruch- 
waldtorfes kommen die Pflanzen schließlich außerhalb des Bereiches des Grundwassers zu liegen. Bei gleich- 
bleibendem Klima, d. h. bei gleichbleibenden Feuchtigkeitsverhältnissen muß die Entwicklung schließlich zum 
Schlußglied der Sukzessionsreihe führen, also zu einer vollständigen Besiedlung durch Wald- 
bäume. Das ist in tertiären Mooren überall der Fall, wo Stubbenhorizonte vorhanden sind (Vergleich 
Jurasky, 1936, THomson, 1950 a). Hier wird die Entwicklung dadurch unterbrochen, daß die höheren Nie- 
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derschlage bei Stillstand des Bodens eine Verarmung der Bodenschichten an Mine- 
ralsalzen mit sich bringen. Die Erle wird abgelöst von den anspruchsloseren Bäumen wie Birke und 
Kiefer. Charakter: Mesotrophes Ubergangsmoor. 

Probe 14 bis 18 (0,9 bis 0,65 m). 

Hier sind Ericaceen-Pollen weitaus dominierend (Maximum in Probe 14 mit 280%). Dagegen betragen 
die Durchschnittswerte fiir Sphagnum nur 23,9%. Die Birke wird hier bereits von der Kiefer verdrangt 
(Maximum 75,3% in Probe 17). Zum ersten Mal läßt sich in diesen Schichten ein typisches Waldhoch- 
moor erkennen, das bei einem Stillstand des Bodens und Überschuß von Feuchtigkeit gedeihen konnte. Cha- 
rakter: Waldhochmoor mit Pinus, Ericaceen undSphagnum. 

Probe 19 (0,6 bis 0,65 m). 

Zwischen Hochmoor und Flachmoor schiebt sich wiederum ein Übergangsmoor mit hoher Beteili- 
gung der Pollen von Betula cf. nana, der Gramineen und Cyperaceen. Allerdings sind die Werte, insbesondere 
bei Gramineen, geringer als in Probe 13. Charakter: Ubergangsmoor. 

Prove 20 bis 27 (0,6 bis 0,2 m). 

Eine erneute Senkung des Untergrundes brachte die Mooroberfläche in den Bereich eutrophen Grund- 
wassers. Die Vegetation ist plötzlich eine ganz andere wie in den vorhergehenden Schichten. Hier wiederholt 
sich wieder die Bruchwaldvegetation aus dem unteren Teil des Flözes. Die Farne haben ihre maximale 
Verbreitung bereits in Probe 20, während die Alnus-Kurve nur langsam ansteigt. Erstmals finden sich auch 
hohe Prozentwerte an Osmundaceensporen (Maximum 83% in Probe 21). Charakter: Erlenbruch- 
moor mit Aspidium thelypteris?, Osmunda und cf. Pteridium. 

Probe 28 bis 31 (0,2 bis 0,0 m). 

Diese Proben entsprechen den untersten 3 Schichten. Die Kurve der perisporlosen Farne ist bis auf 
9,3% gesunken (Probe 31), während sich die Alnus-Werte konstant auf 15,3% bis 16,7% halten. Die Abnahme 
der perisporlosen Farne und der Osmundaceen einerseits sowie das leichte Ansteigen der Sphagnum-Kurve und 
die hohen Werte von Pinus deuten auf eine allmähliche Entwicklung vom mesotrophen zum oligotrophen Torf. 


Bodenbewegungen: 
Langfristige Senkung: Probe 1 bis 11 
Stillstand: Probe 12 bis 19 
Langfristige Senkung: Probe 20 bis 27 
Stillstand: oder sehr 
langsame Senkung: Probe 28 bis 31 darüber: 
Senkung und Überflutung des Hangenden. 


Flöz III (s. Abb. 6). 

Probe 1 und 2 (1,7 bis 1,6 m). 

Das Flöz beginnt mit einem Bruchwaldtorf: Alnus 60,6%, Farne 208% in Probe 1. In Probe 2 zeigen die 
beiden Kurven bereits sinkende Tendenz. Hier erscheint Sphagnum mit 34,7% im Pollenspektrum. Damit 
kündigt sich bereits die kommende Hochmoorentwicklung an. Charakter: Überwiegend Erlenbruc hmoor. 

Probe 3 bis 16 (1,60 bis 0,9 m). 

Diese Proben sind charakterisiert durch die hohen Pinus-Werte (Maximum 65,7% in Probe 13). Neben 
Kiefern spielten auch Birken bei der Besiedlung des Moores eine gewisse Rolle. Ihr Anteil ist in den 
Hochmooren dieses Flözes bedeutend größer als in den Bruchmooren. Von den Nichtbaumpollen treten neben 


Sphagnum noch Ericaceen besonders stark hervor. Ein weiteres Kennzeichen dieses Moorstadiums ist der ge- 
ringe Anteil der Farnsporen und auch des Erlenpollens. Diese Schichten umfassen 70 cm des Flözes. Damit 
ist erwiesen, daß für Hochmoore schon im Pliozän günstige Wachstumsbedingungen vorhanden sein mußten. 
Charakter: Waldhochmoor. 

Probe 17 bis 19 (0,9 bis 0,75 m). 

Nach der Zufuhr nährstoffreichen Grundwassers als Folge einer Bodensenkung tauchten wieder Farne auf 
und zwar mit 226% in Probe 17, dagegen steigt die Erlenkurve nur allmählich. Auch hier zeigt sich wieder 
die schnellere Ausbreitung der Kräuterschicht. Osmundaceen sind gleichfalls stärker vertreten. Die höch- 
sten Werte erreichen sie immer zusammen mit den perisporlosen Farnsporen. Sie lieben also ebenfalls nassen 
Boden und kommen in größeren Beständen vorwiegend in Flachmooren vor. In den Hochmoorstadien waren 
sie nur ganz selten anzutreffen. Charakter: Erlenbruchmoor. 

Probe 20 bis 33 (0,75 bis 0,0 m). | | 

Die obersten 75 cm von Flöz III zeigen einen durchaus einheitlichen Charakter eines oligotrophen 
Hochmoortorfes. Während bis zur Probe 28 Sphagnum unter den Nichtbaumpollen überwiegt, endet das 
Moor in Probe 33 mit einer heideartigen Vegetation. Ericaceen-Maximum in Probe 32 mit 123,3%, Pinus- 
Maximum in Probe 31 mit 74,6%. Eine äußerst auffällige Probe liegt zwischen 0,65 und 0,70 cm (Probe 22). 
Diese Probe zeichnet sich durch ein Massenauftreten (45%) von Castanea aus. Es handelt sich hier um eine 
sehr tonreiche Probe mit eingeschwemmtem (?) Holz, Leitbündel- und Epidermisresten. Es ist schwer zu ent- 
scheiden, ob hier die Torfbildung mit der Absenkung nicht mehr Schritt hielt, sodaß es vorübergehend zu einer 
subaquatischen Bildung kam, oder ob es sich um Überschwemmungen dieses Gebietes handelt. Für die letztere 
Vermutung würden besonders die klimatischen Voraussetzungen bei der Ablagerung dieser Schichten sprechen. 
Probe 22 liegt im Klima-Optimum („Kolchische Phase“), worauf noch zurückzukommen sein 
wird. Die Niederschläge mußten in diesem Zeitabschnitt besonders hoch sein, da sich bei gleichzeitiger höherer 
Wärme (Vorkommen von Pterocarya!) ein Sphagnum-Hochmoor sonst nicht entwickelt hätte. 

Zwischen Probe 28 und 29 liegt ein 5 cm mächtiges grünlich-graues Tonband, das die Torffolge unter- 
bricht. Dennoch setzt die Torfbildung gleich nach Ablagerung des Tones mit der gleichen Pflanzengesellschaft, 
wie sie unter der Tonschicht angetroffen worden ist, ein. Es ist durchaus möglich, daß das Moor kurzfristigen 
Überschwemmungen ausgesetzt war. Bei anhaltend gleichen klimatischen Bedingungen konnte die Moorober- 
fläche erneut von Sphagnum und Ericaceen überzogen werden. Ein Verlandungsstadium fehlt hier vollkommen. 
Charakter: Waldhochmoor. 

Bodenbewegungen: 


Stillstand: Probe 1 bis 16 
langfristige Senkung: Probe 17 bis 19 
Stillstand: Probe 20 bis 33 darüber: 


Überflutung des Hangenden infolge stärkerer Senkung. 


Flôz IV (s. Abb. 7). 


Von diesem Flöz standen nur die oberen 85 cm zur Verfügung. Die durchschnittliche Mächtigkeit beträgt 
1,10 m (laut Bohrregister). 

Probe 1 (0,85 bis 0,80 m). 

Die Probe ist sehr pollenarm. Nadelhölzer dominant (Pinus 66%, Picea 20%). Sphagnum 60%. Charak- 
ter: Waldhochmoor. 
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Probe 2 bis 10 (0,8 bis 0,35 m). 

Ohne jeden Übergang beginnt Probe 2 mit sehr hohen Alnus- und Farnwerten (50% bzw. 113,3%). Os- 
mundaceen sind ebenfalls stark vertreten. Dieser plötzliche Wechsel läßt sich nur durch eine rasche Absenkung 
des Bodens und die Verdrängung des oligotrophen durch eutrophes Wasser erklären. Die letzten Proben dieser 
Phase (6 bis 10) zeigen die Tendenz zur Entwicklung eines Übergangsmoores. Sie bieten außerdem ein 
ausgezeichnetes Beispiel für die AblösungeinesBruchmoores durch ein Hochmoor: In dem 
Maße wie die Farnsporen abnehmen, werden Sphagnum und Ericaceen häufiger. Charakter: Erlenbruch- 
moor. 

Probe this. 7 (0,35 bis 0,0 m). 


Kennzeichnend fiir diese Schichten ist die Zunahme von Sphagnum und Ericaceen nach dem Hangenden 
zu. Bei den hohen Prozentzahlen von Pinus (Maximum 56% in Probe 16). und Betula cf. nana miissen wir 
auch hier annehmen, daß die beiden Bäume auf dem Moor gestanden haben. Überraschend ist das Auftreten von 
Osmundaceen in fast jeder Probe, obwohl wir es hier mit einer Hochmoorbildung zu tun haben. Nach THomson 
(mündl. Mitteilung) kommt Osmunda stellenweise zusammen mit Sphagnum vor. Charakter: Waldhoch- 
moor. 


Bodenbewegungen: 


Stillstand: Probe 1 
Langfristige Senkung: Probe 2 bis 10 
Stillstand: Probe 11 bis 17. 


Profil V (s. Abb. 8). 


Von dem obersten Profil kamen 15 Proben zur Untersuchung. 11 Proben waren äußerst pollenarm, die 
vorhandenen Pollen waren z. T. korrodiert. Die grobsandige Beschaffenheit des Gesteins wie auch der schlechte 
Zustand des Pollenmaterials deuten auf eine Umlagerung der Torfschicht durch fließendes Wasser an. Die Pol- 
lenarmut und der schlechte Erhaltungszustand der Exinen ließen eine quantitative Darstellung der gefundenen 
Werte nicht zu. Die in diesen Proben aufgefundenen Pollen wurden lediglich durch ein Kreuz vermerkt. Nur 
4 fast torfartige Proben lieferten reichliches und gut erhaltenes Pollenmaterial. 

Probe 7 (0,45 bis 0,40 m). 

In dieser Probe ist der Pinus-Wert hoch (66,7%), dagegen besaßen die anderen Waldbäume viel geringere 
Werte: Betula 15,5%, Alnus 8,7% und Picea 3,3%. Wahrscheinlich muß der Anteil der Birke noch höher 
veranschlagt werden, da die Pollen sehr stark korrodiert waren. Unter den Nichtbaumpollen traten vor allem 
Farnsporen und Cyperaceen in Erscheinung, dagegen war der Anteil von Sphagnum und der Ericaceen gering 
(6,7% bzw. 3,3%). Die Probe trägt den Charakter eines Übergangsmoores. 

Probe 8 (0,40 bis 0,35 m). 

Bei einem ausgezeichneten Erhaltungszustand der Pollen dominieren unter den Baumpollen Pinus mit 
82,6% und unter den Nichtbaumpollen Sphagnum mit 136,3%. Bis auf Betula (9,3%) fanden sich von den übri- 
gen Bäumen nur einige wenige Pollen, Moortyp: Waldhochmoor. 

Probe 10 (0,3 bis 0,25 m). 

Diese Braunkohlenschicht zeichnet sich durch eine fast torfige Beschaffenheit des Materials aus. Das Pol- 
lenspektrum ähnelt in starkem Maße Probe 7, nur mit dem Unterschied, daß hier Picea 28,6% hinter Pinus 
mit 58% und Betula nur 6% aufweisen. 
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Probe 13 (0,15 bis 0,1 m). 
Erhaltungszustand sehr gut. Die Braunkohle ist ebenfalls fast torfartig. Der Charakter dieser letzten Probe 


ist wieder ein Bruchwaldtorf mit hohen Alnus-Werten (52,6%). Betula erreicht 25,3%. Übrige Baumpollen 
bis auf Pinus (10,7%) vereinzelt. 

Bei einem Vergleich der Bruchwaldtorfe der unteren Flöze, in denen regelmäßig höhere Werte des Eichen- 
mischwaldes, der Rotbuche und der Weißbuche in Erscheinung traten, ist in diesen Proben der geringe Anteil 
der Laubhölzer bis auf Alnus sehr bezeichnend. Auf die Deutung dieser Verhältnisse wird noch zurückzukom- 
men sein. 

Überblicken wir noch einmal den Aufbau der Braunkohlenflöze, so kommen wir zu der Feststellung, daß 
dieseaufautochthonerGrundlageentstanden sind. Das Pflanzenmaterial gelangte durch 
wiederholte Bodensenkungenin das Niveau des Grundwasserspiegels und wurde 
so vor der Zersetzung bewahrt. Zuweilen hielt das Wachstum des Moores mit den Sen- 
kungen nicht Schritt, so daß schließlich die Moorbildung fiir einen längeren Zeit- 
raumunterbrochen wurde. Zwischen jedem der 4 Flöze erfolgte eine Sedimentation tonigen Materials, 
bis bei Auffüllung des Beckens die Wasserfläche wieder verlanden konnte. Traten keine größeren Senkungen 
ein, kam es zur Bildung eines Erlensumpfmoores oder eines Hochmoores bei ÜberschuB von atmo- 
sphärischem Wasser. 

Eine autochthone Bildung steht außer Zweifel, dafür spricht vor allem der rhythmische Wechsel der Moor- 
typen und die Zeugen der bodenständigen Vegetation. Stubbenhorizonte, das typische Merkmal auto- 
chthoner Braunkohlen, fehlen hier vollkommen. Prerzsch (1925, S. 81) führt das Fehlen entweder auf das Vor- 
handensein einer baumlosen Mooroberfläche oder auf langsame Senkungsvorgänge zurück, wobei die Hölzer 
nicht konserviert werden können. Nur durch rasche Senkungen kann eine Erhaltung der Stubben erfolgen. Kurz- 
fristige Senkungen, die zweifellos auch hier während der Braunkohlenbildung erfolgten, erreichten wohl nicht 
den Betrag von 2 m, den Teumer (in Prerzscu 1925) als Mindestbetrag für eine Stubbenbildung ansetzt. Nur 
auf die gleiche Weise können wir uns auch das Fehlen jeglicher Blattreste erklären. 

Während die Entstehung der tertiären Braunkohlen nach den bisherigen Anschauungen (Pretzscu 1925, 
S. 76) im wesentlichen als Flachmoor- und Zwischenmoorbildungen angesehen wurden, können wirnach 
den vorliegenden Ergebnissen zum mindesten bei jungpliozänen Ablagerungen 
die Beteiligung von Hochmooren an der Braunkohlenbildung nicht ausschließen. 
Und zwar beobachten wir, wie auf den Flachmoortorf mehrmals ein Hochmoortorf folgt. Dazu waren neben 
der Bodenruhe reichliche Niederschläge notwendig, die von dem darunter liegenden Torf gestaut wurden; so 
trat eine natürliche Isolierung zwischen dem tiefer liegenden eutrophen Torf und dem sich in einem humiden 
Klima entwickelnden oligotrophen Torf ein. So wurden gerade die trocken gewordenen eutrophen Torfe „zu be- 
vorzugten Standorten der Torfmoose, der wichtigsten Erzeuger oligotropher, terrestrischer Torfe“ (v. BüLow, 
1929, S. 126). Während die Flachmoorenicht an ein besonderes Klima gebunden sind, sind 
die Hochmoore ausschlieBlich von einem bestimmten Temperatur- und Feuchtigkeitsminimum 
abhängig. v. BüLow (1929, S. 70) legt die untere Warmegrenze an die 10°-Isotherme des wärmsten Monats. 
Die wirkliche Feuchtigkeit wird durch das Verhältnis Niederschlag : Verdunstung bestimmt. Infolgedessen ist 
nicht die Menge des Niederschlages entscheidend für eine Hochmoorbildung, son- 
dern der Überschuß an Feuchtigkeit. Die optimalen Wachstumsbedingungen für Hochmoore lie- 
gen gegenwärtig in weit höherer Lage (Rotes Moor in der Rhön 810 m NN, vgl. Oversecx 1928). Die Hoch- 
moorbildung im Pliozän spielte sich jedoch auf einer weit niedrigeren Höhenlage ab und erlaubt uns Rück- 
schlüsse auf das Klima, auf die wir noch zurückkommen müssen. 
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Wahrscheinlich war diese Hochmoorbildung nur möglich auf diesem engbegrenzten Raum (0,5 km’); 
denn es sind dem Wachstum des Moores in vertikaler Richtung Grenzen gesetzt. Um so erstaunlicher ist bei- 
spielsweise der Aufbau des 1,65 m mächtigen Flözes III aus Torfmoosen mit gelegentlichen Kiefern- und Bir- 
kenhölzern; nur in der Flözmitte ist die Hochmoorbildung von einem 15 cm mächtigen Bruchtorf unterbrochen. 

Ähnliche Hochmoorbildungen aus dem Pliozän sind bisher nur wenig bekannt geworden. 
Lediglich Turercarr (briefliche Mitteilung) berichtet über ein Sphagnum-Hochmoor in Böhmen. Die strati- 
graphische Untersuchung zeigt uns hier also einen ständigen Wechsel der Pflanzengemeinschaf- 
ten, einen Rhythmusin der Aufeinanderfolge der Moortypen mitihren Übergangs- 
Schichten, bedingt durch die Boden- und Wasserverhältnisse: Bei hohem Grund- 
wasserstandkames zur Ausbildung eines Riedmoores (s. Flöz I), etwastrockenere 
Bodenverhältnisse führten zur Besiedlung des Moores durch Erlen und Farne (s. 
Flöz II u. IV), solange keine größeren Senkungen stattfanden. Ein niedriger Grundwas- 
serstand bewirkte schließlich eine Zersetzung der obersten Torfschichten in einer wärmeren und nieder- 
schlagsärmeren Periode; in einem kühlen, feuchten Klima jedoch baute sich über dem 
Flachmoortorf ein Hochmoortorf auf, bis die Torfbildung durch anhaltende Sen- 
kungen endgültig zum Erliegen kam. 


8. Entwicklung des jungpliozänen Waldes von Buchenau. 


Es ist auch heute noch schwierig, eine Rekonstruktion des Waldbildes auf Grund tertiärer Pollendiagramme 
vorzunehmen. Eine Aufklärung des Waldbildes kann bei glazialen und postglazialen Ablagerungen unter gün- 
stigeren Bedingungen erfolgen als es im Tertiär der Fall ist. Es besteht im Tertiär die erhöhte Gefahr, daß ein 
Pollendiagramm die wirklichen Waldverhältnisse nicht richtig widerspiegeln kann. Kırcaneımer (1934, S. 18) 
hat sich mit dieser Frage eingehend auseinandergesetzt und insbesondere auf die Fehlerquellen hingewiesen, 
die einer quantitativen Pollenanalyse und ihrer Ausdeutung im Wege stehen. Er kommt dabei zu dem Schluß, 
daß nur die jüngsten Tertiärbildungen für eine pollenanalytische Untersuchung in Frage kommen 
können. Inzwischen haben jedoch Tuomson (1950b) und Turercarr (1940) den Nachweis erbracht, daß eine 
quantitative Pollenanalyse auch in älteren Tertiärablagerungen erfolgreich durchgeführt werden kann. Eine 
der Fehlerquellen der quantitativen Pollenanalyse ist die „selektive Zersetzung‘ der Pollen. Mit Schädigungen 
der Exinen kann man übrigens nicht nur in tertiären, sondern auch in quartären Schichten rechnen. Bei der vor- 
liegenden Braunkohle handelt es sich um ein so junges Vorkommen, daß die Verhältnisse nicht viel anders sind 
als in quartären Diagrammen. Die Häufigkeit von Proben mit beschädigten Pollen hält sich hier in erträglichen 
Grenzen. Unter 124 untersuchten Proben waren nur vier stärkeren Schädigungen ausgesetzt. Hier hat sich 
eine wenn auch geringe Verschiebung des für diese Schichten zu erwartenden Pollenbildes ergeben. Im- 
merhin passen sich auch diese Spektren in die Gesamtentwicklung gut ein, da sie noch eine genügend große 
Zahl gut erhaltener Pollen enthielten. Dies hängt damit zusammen, daß die pollenarme Schicht vielleicht nur 
1 bis 2 cm der betreffenden Durchschnittsprobe (5 cm) ausmacht. Im ganzen gesehen, müssen diese Proben 
natürlich viel pollenärmer sein (Flöz I, Probe 9 und 19). Nach den hier gemachten Erfahrungen treten Be- 
schädigungen der Pollenexinen bis zu vollständigen Zerstörungen bei sehr tonigen Proben 
(als Folge von Überschwemmungen?), in einigen Proben des Bruchwaldes und in umgelagerten 
Sedimenten (Profil V) auf. Ausgezeichnet ist der Erhaltungszustand in sehr nassen 
Flachmooren (Seggentorf von Flöz I) und Hochmooren. 
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Es ist bekannt, daß es besonders in alttertiären Schichten sehr viele Lagen geben kann, in denen Pollen 
und Sporen weitgehenden Schädigungen ausgesetzt gewesen sind. Solche Diagramme sind für vegetations- 
kundliche Arbeiten kaum zu gebrauchen. Man wird in diesen Fällen auf eine quantitative Pollenanalyse bes- 
ser verzichten. 

In dem Auftreten einiger Bäume auf dem Moor oder in unmittelbarer Nähe des Moores beruht eine wei- 
tere Fehlerquelle bezüglich der Deutung der Waldverhältnisse der weiteren Umgebung. Durch die hohen An- 
teile der Pollen von moorständigen Bäumen erfährt das ganze Pollenspektrum eine Verschiebung. Die wirk- 
lichen Waldverhältnisse können dann nicht zum Ausdruck kommen. Folgende Fragen bedürfen daher noch 
einer Erörterung: 

1. Welche Baumpollen sind im Pollenspektrum überbewertet ? 

2. Wie läßt sich eine Überrepräsentanz in einem Pollendiagramm erkennen? 

3. Wann entspricht das Pollenspektrum der ungefähren Waldzusammensetzung ? 

Zur Klärung dieser Fragen ist es zunächst notwendig, den Torfcharakter der Proben zu bestimmen. Das 
erlaubt schon Rückschlüsse auf die Möglichkeit der Bewachsung des Moores mit Bäumen. An Hand des Pol- 
lendiagrammes wird dann beispielsweise die Erlenkurve vom Liegenden zum Hangenden verfolgt. Wechselt 
der Moorcharakter — und damit der den jeweiligen Verhältnissen angepaßte lokale Baumbestand — innerhalb 
eine Flözes (s. Abb. 5, 6 u. 7), so kann mit einiger Sicherheit erkannt werden, ob eine Überbewertung vorliegt 
bzw. wie stark sie ist. Besteht das Moor jedoch nur aus Bruchwaldtorf oder Hochmoortorf, dann ist es natür- 
lich schwer zu entscheiden, ob der hohe Anteil eines Pollens im Pollenspektrum auf lokalen Einfluß oder auf 
Klimaänderungen zurückzuführen ist. Am besten läßt sich die Deutung eines Diagrammes an Flöz II vor- 
nehmen. Die meisten Proben sind hier typische Bruchwaldtorfe, Nach den Beobachtungen von Tuomson (brief- 
liche Mitteilung) finden sich heute in Mitteleuropa trockenere Flachmoore (die noch Torf bilden kön- 
nen), die mit einem Erlenbruchwald bedeckt sind. Imnördlichen Europa treten in Bruchwäldern 
an Stelle der Erlen Kiefern und Birken. Die Oberflächenproben dieser Moore ergeben immer 
eine Überbewertung des Erlen- bzw. des Kiefern- und Birkenpollens. Daß der überwiegende Teil von 
Flöz IT ein Erlenbruchwaldtorf ist und der Erlenpollen somit im Pollenspektrum überbewertet ist, läßt sich 
aus dem Pollendiagramm auf einfache Weise ablesen. In den Proben des Bruchwaldtorfes (1—12) liegen 
die Werte für Alnus sehr hoch (bis 44,6%), nun schiebt sich ab Probe 13 ein Hochmoortorf dazwischen, 
in dem die Werte sofort bis auf 6% absinken. Diese 6% sind auf randlich um das Moor stehende Erlen zurück- 
zuführen. Auf jeden Fall standen während dieser Zeit keine Erlen auf dem Moor, und auch im übrigen 
Waldbild konnte sich die Erle nur an feuchteren Stellen (Flußufern, Talauen) ansiedeln. Im Bruchwald- 
stadium des Hangenden von Flöz II tritt wieder eine Besiedlung mit Erlen ein, was nicht nur der Torf- 
bestand, sondern auch der hohe Anteil an Pollen (bis zu 50%) beweisen. Die Birke (Pollen der größeren 
Form) ist bei der Besiedlung des Bruchwaldmoores in geringerem Maße beteiligt als die Erle. Daß der Pollen 
etwas überbewertet ist, zeigt die Tatsache, daß die Birke in den Proben des Hochmoortorfes im Höchstfalle mit 
1,3% im Pollenspektrum erscheint. Das bedeutet, daß auf dem Mineralboden der Umgebung kein großer Birken- 
bestand vorhanden sein konnte. Eine noch geringere Überbewertung läßt sich bei der F ichte, und zwar eben- 
falls im Bruchwaldstadium erkennen. In den Proben des Bruchwaldtorfes müssen also stets die M6 g- 
lichkeiten einer Überrepräsentanz insbesondere bei Erle, Birke und Fichte geprüft werden. 

In den Waldhochmooren ist dagegen immer die Kiefer überrepräsentiert, was ebenfalls die Prü- 
fung von Flöz II ergibt. Die Werte für Pinus erreichen hier 75%, in den Proben des Bruchwaldtorfes sind diese 
immer mehr als 30% niedriger. Größere Werte als im Erlenbruchwald zeigen sich hier auch bei Betula cf. nana. 
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Besonders hoch sind diese in Übergangsmooren (s. Flöz I I, Probe 13 und 19). Hier liegt eine typische 
lokale Überbewertung vor. Wenn diese Birken im Mineralboden der Umgebung gestanden hätten, dann müßte 
der Anteil der Pollen auch in den benachbarten Proben zum Ausdruck kommen. Das ist aber nicht der Fall. So 
ruckartig kann sich nach den bisherigen Erfahrungen ein Klimaumschwung nicht vollziehen. 

Sehr interessante Verhältnisse liegen in Flöz I vor, besonders in den Proben 4—8. Nach den Feststellun- 
gen von Tuomson (briefl. Mitteilung), denen Beobachtungen zahlreicher mittel- und nordeuropäischer Moore 
zugrunde liegen, können Fagus, Carpinus und Elemente des Eichenmischwaldes im Pollenspektrum nur dort 
zur Herrschaft gelangen, wo feuchte Moortypen vorhanden sind. Diese Ergebnisse finden sich hier ebenfalls 
bestätigt. Der Torf ist ein ausgesprochener Carex-Radicellentorf. In diesem feuchten Riedmoor haben keine Bäume 
gestanden, so daß hier in schönster Weise die wirkliche Waldzusammensetzung im Pollenspektrum zum Aus- 
druck kommen kann. Esgibtalsoauchbeidertertiären Pollenanalyse Spektren, diedas 
Waldbild einwandfrei wiedergeben. Im übrigen muß aber von Fall zu Fall geprüft werden, wel- 
che Pollen durch lokale Waldbestände zur Überrepräsentanz neigen. 

Unter diesem Gesichtspunkt soll die Deutung der Diagramme der einzelnen Flöze bezüglich der jeweiligen 
Waldzusammensetzung der weiteren Umgebung im folgenden Abschnitt vorgenommen werden. Es wurden 
5 Profile untersucht, zwischen deren Bildung jeweils ein größerer Zeitraum lag, so daß erstmals ein großer 
Zeitabschnitt des Jungpliozäns erfaßt werden konnte. 


a) Waldbildin Flözl. 
(Abb. 9.) 


Im gesamten Flöz ist der Eichenmischwald mit Rot- und Weißbuche dominierend. Sehr 
klar liegen die Verhältnisse in den Proben 3—8, wo diese Laubbäume 50 bis 65% des gesamten Waldbestandes 
ausmachen. Den stärksten Anteil des Eichenmischwaldes stellen die Eichen mit einem Maximum von 26,7% 
in Probe 6. Dieser Teil des Flözes ist unter sehr feuchten Verhältnissen entstanden (Seggentorfe). Wie schon 
betont, tritt hier eine lokale Überbewertung einzelner Baumpollen zurück. Wir müssen also annehmen, daß diese 
Werte ungefähr dem wirklichen Waldbild entsprechen. Allerdings gedeiht von den Eichen die Stieleiche 
auch auf anmoorigen Böden (Denczer, 1935, S. 65); nach den bisherigen Erfahrungen besteht aber 
nicht die Möglichkeit einer stärkeren Überbewertung, zumal die Pollenproduktion der Eiche gering ist (vgl. 
Hesmer, 1935, S. 514). Wahrscheinlich ist der Anteil der Eiche an der Waldzusammensetzung noch größer als 
sich aus den Diagrammen entnehmen läßt, da der überrepräsentierte Erlenpollen das Pollenspektrum weit- 
gehend verschiebt. Das zeigt sich besonders in Probe 20 und 22. Hier sind stellenweise ganze Knäuel von Alnus- 
Pollen beobachtet worden. Die Oszillation der Eichenkurve weist 3 Maxima auf, und zwar in Probe 5, 16 und 
21. Die Ulmenkurve verläuft ähnlich wie die Eichenkurve, jedoch sind die Gipfelpunkte viel niedriger. 
Lindenpollen waren nur zerstreut zu finden, sie bilden keine geschlossene Kurve. Erfahrungsgemäß ist der 
Pollen in postglazialen Torfen immer unterbewertet (vgl. Hesmer, 1933, S. 514) trotz hoher Pollenerzeugung 
(Pout, 1937, S. 431). In Abb. 9 sind Eiche, Ulme und Linde zur Eichenmischwaldkurve zusammengefaßt 
worden. 

Trotz des hohen Wertes von Fagus*) in Probe 7 (27,3%) war die Verbreitung der Rotbuche eine ge- 
ringere als die des Eichenmischwaldes. Dieser extreme Wert kann nur durch dicht am Rande des Moores ste- 
hende Buchenbestände erklärt werden, die jedoch bereits auf Mineralboden stehen mußten. Nach DENGLER 


3) Es handelt sich hier wahrscheinlich um die nahverwandte Fagus cf. ferruginea, die aber mindestens gleich hohe Wärme- 
ansprüche stellt wie Fagus silvatica. 
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(1935, S. 62) meidet die Buche anmoorige Böden. In der Flözmitte und im Hangenden geht ihr Anteil bis auf 
1,9% zurück. Unter Berücksichtigung der geringen Pollenproduktion (Fırzas, 1949, S. 19) müssen wir an- 
nehmen, daß ihr wirklicher Anteil höher gewesen sein muß. 

Auffallend stark ist die Weißbuche vertreten. Daß die Weißbuche infolge der geringen Widerstands- 
fähigkeit des Pollens meist unterbewertet ist, wird von einigen Autoren hervorgehoben, so von TYMRAKIEWICZ 
(1931, S. 171) und Oservorrer (1937, S. 552). Beschädigte Pollen wurden hier nur in Schichten angetroffen, 
die sich durch eine starke Tonkomponente auszeichnen (Probe 9 u. 19). Offenbar ist das Moor mehrmals über- 
flutet worden. Da diese Proben außerdem sehr pollenarm waren, ist anzunehmen, daß viele Laubholzpollen auch 
völlig zerstört wurden. Selbst die widerstandsfähigeren Farnsporen weisen alle möglichen Zersetzungsgrade 
auf. 
In Probe 6 erreicht die Weißbuche mit 31,3% ihr Maximum. Hier liegen auch die Werte des Eichenmisch- 
waldes sehr hoch. Dies ist jedoch nur zufällig; andere Höhepunkte der Kurve liegen meist in Tiefpunkten der 
Eichenkurve. Der Kurvenverlauf wird wie beim Eichenmischwald weitgehend durch die schwankenden Erlen- 
werte bestimmt. Im gesamten Flöz hatdie Weißbuche das Übergewicht über die Rot- 
buche. Diese Tatsache könnte einmal auf die höhere Pollenerzeugung, dann aber auch auf die größere Kon- 
kurrenzfähigkeit der Weißbuche im Buntsandsteingebiet zurückgeführt werden. Zwar deckt sich das Verbrei- 
tungsgebiet der Weißbuche gegenwärtig im wesentlichen mit dem der Rotbuche. Die Weißbuche greift aber im 
Osten über die Rotbuchengrenze hinweg in mehr kontinentale Gebiete (vgl. Berrsch 1940, S. 58). Sie ist etwas 
anspruchsloser als die Rotbuche und siegt im Wettbewerb besonders auf trockenen Böden, im Tiefland und in 
den unteren Gebirgslagen (Fırsas 1949, S. 269). Nach Dencrer (1935, S. 69) liegt der Schwerpunkt ihrer Ver- 
breitung in Frankreich mit 16% der Waldfläche. 

Die Fichten- und Birkenwerte erlauben keine sicheren Rückschlüsse auf ihr Vorkommen außerhalb 
des Moores. Wie schon betont, sind beide Pollen im Pollenspektrum etwas überbewertet. Dieselbe Feststellung 
machte Rupozrx (1928, S. 75) bei der Untersuchung böhmischer Moore. Fırzas (1923, S. 215) erwähnt im 
Laibacher Moor auch eine lokale Beteiligung der Kiefer. Demgegenüber macht sich hier der Kiefernpollen wäh- 
rend der Ablagerung von Flöz I bezüglich der Deutung des Waldbildes niemals störend bemerkbar. Auch in 
den Erlenbruchmooren der übrigen Flöze halten sich die Pinus-Werte auffallend gering, so daß angenommen 
werden muß, daß in unserem Gebiet im Erlenbruchmoor Kiefern wohl nur selten gestanden haben. 

Uber das Vorkommen der Erle ist das wesentlichste bereits an anderer Stelle gesagt worden (S. 25 ff.). 
Sie wird wohl kaum eine stärkere Rolle als heute gespielt haben, wo sie als Charakterbaumderfeuch- 
ten Niederungen und Flußufer auftritt. 

Von den übrigen Bäumen wurde noch Pterocarya in drei Proben gefunden, allerdings nur einige Pollen. 
Dennoch weisen diese Funde darauf hin, daß vereinzelte Flügelnußbestände der Eichenmischwald-Buchenfor- 
mation beigemengt waren. 

Überraschenderweise fehlt die Tanne vollkommen. In 124 Proben ist kein einziger Tannenpollen ge- 
funden worden. Im gesamten sind 20100 Pollen durchgezählt worden, ca. 30000 weitere in den einzelnen 
Präparaten durchgesehen. Infolgedessen muß angenommen werden, daß die Tanne in unserem Gebiet nicht 
verbreitet war. 

Bei dem sehr jungen Alter der Braunkohle ist es verlockend, den Rückzug der Waldbäume als Folge der 
allmählichen Klimaverschlechterung mit der Einwanderung im Postglazial zu vergleichen. Während der Bu- 
chen-Tannenzeit lag nach Runorru (1928, S. 102) das Maximum der Tannenverbreitung in der montanen 
Stufe (böhmischer Moore). Die natürliche Höhengrenze der Tannen lag zwar höher als die der Buche, hatte 
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aber auch in der Region des Hügellandes noch sehr gute Lebensbedingungen. Trotz dieser großen vertikalen 
Spannweite erscheint in einigen Diagrammen böhmischer Moore die Tanne später als die Buche; auch die maxi- 
male Verbreitung erfolgte teilweise nach der Buche (Pollendiagramm vom „Kommerner See“ bei Brüx). Ähn- 
liche Verhältnisse zeigt das von Rupozrx & Fırzas (1924, S. 100) veröffentlichte Durchschnittsdiagramm der 
böhmischen Erzgebirgsmoore. Allerdings sind hier auch die umgekehrten Verhältnisse beobachtet worden: Die 
Ausbreitung der Tanne setzt verschiedentlich noch vor der Buche ein. Ruporpx nimmt für die Ausbreitung der 
Tanne das Vorhandensein gewisser klimatischer Schwellenwerte an. Danach wäre die Klimaschwelle in west- 
lichen Gebieten in Gebirgslagen früher erreicht worden als in Niederungen und in atlantischen Gebieten früher 
als in kontinentalen. Beziehen wir die Beobachtungen von Ruporrz auf das Waldbild von Flöz I, dann läßt sich 
feststellen, daß die kontinentalere Weißbuche über die Rotbuche dominiert, daß die 
Rotbuche ihren Höhepunkt überschritten hat und das Feld dem Eichenmischwald 
überlassen mußte; die Tanne hatte schon vorher ihren Rückzug antreten müssen. 
Es ist bemerkenswert, daß sie auch in der Buchenzeit in der Rhön eine äußerst untergeordnete Rolle spielt. Over- 
BECK (1928, S. 163) gibt Werte zwischen 1 und 2% an. Maximal erreichte sie nur 4,5%, so daß die Vermutung 
von Fırsas (1949, S. 255), es könnte sich um Fernflug aus dem Thüringer Wald handeln, berechtigt ist. Diese 
Frage, ob die Tanne seit dem Jungpliozän in der Rhön nicht mehr heimisch war, soll durch spätere Unter- 
suchungen mehrerer anderer, wahrscheinlich pliozäner Braunkohlen im näheren Rhöngebiet geklärt werden. 

Eine Vorstellung von dem Klima, wie es zur Zeit der Bildung von Flöz I geherrscht haben mag, erhalten 
wir, wenn wir Gebiete mit einer ähnlichen Waldformation aufsuchen. Bereits in der Gegend von Buchenau 
finden sich in dem hügeligen Buntsandsteingebiet Mischwälder, die sich in gewisser Hinsicht mit dem Wald- 
bild von Flöz I vergleichen lassen. Es herrschen hier ausgeprägte Mischwaldbestände mit Eichen, Rotbuchen, 
Birken, Fichten und Kiefern vor. Lärchen treten nur zerstreut auf, Weißbuchen sind sehr selten. Noch besser 
stimmt das Waldbild mit dem Eichenbergwald der Hügel- und unteren Bergregionen im Spessart überein, 
wo auf nährstoffarmem Buntsandstein neben Eichen, Ulmen und Linden auch Rot- und Weißbuchen, Ahorn 
und Esche vorzufinden sind. Der Vergleich mit den Wäldern des Spessart und des Odenwaldes ist insofern zu- 
lässig, als ja auch noch Elemente der mediterranen Florengruppe in das Maingebiet hineinreichen. Dieses Ge- 
biet bildet die nördliche Grenze von Castanea, deren Pollen in den Buchenauer Braunkohlen im allgemeinen 
zerstreut vorkommen. Werrx (1927, S. 21) gibt aus diesem Gebiet folgende klimatische Daten an: 


Durchschnittliche jährliche Regenmenge 70 bis 100 cm 
Januarmittel —1 bis — 2° 
mittlere Julitemperatur 417% 


Nach Diercxe (1930) verläuft die 20°-Isotherme des Juli etwas östlich vom Spessart. 
Die Flözbildung wird sich also unter klimatischen Bedingungen abgespielt haben, wie sie gegenwärtig 
auch für die Wälder des Rhein-Main-Gebietes zutreffen. 


b) Waldbildin Flöz II. 
(S. Abb. 10.) 


In diesem Flöz herrscht nicht mehr der Laubwald, sondern der Nadelwald mit Kiefer und Fichte. 
Die Eiche erreicht nur noch einmal über 20%, und zwar in Probe 5. Die Kurve fällt kontinuierlich bis zur 
Flözmitte, um nach dem Hangenden zu wieder allmählich anzusteigen. In Probe 19 ist der Quercus-Pollen 
durch starke Überrepräsentanz der kleinen Betula-Pollen bis auf 2,7% zurückgedrängt. Im übrigen sind die 
geringen Werte der Eiche in der Flözmitte in Probe 14 bis 19 durch die Überbewertung des Kiefernpollens be- 


dingt. Die wirkliche Beteiligung der Eiche an dem Waldbild geben die Proben von 22 bis 28 wieder, wo nur 
eine gewisse Störung des Pollenbildes durch die hohen Erlenwerte zu verzeichnen ist. Auch die Beteiligung 
der Ulme an der Waldzusammensetzung ist schwächer geworden, allerdings nicht in so starkem Maße wie die 
der Eiche. Von den stärksten Verlusten sind jedoch die Rot- und Weißbuchen betroffen. Carpinus-Pollen kom- 
men so selten vor, daß es stellenweise nicht zur Ausbildung einer geschlossenen Kurve kommt. Die Maximal- 
werte der Weißbuche liegen in den untersten Proben (Probe 1 = 5,3%, Probe 2 = 8%). Von Fagus sind 
überhaupt nur einige wenige Pollen gefunden worden. Die Prozentsätze der Weiß- und Rotbuche zeigen mit 
aller Deutlichkeit, daß zwischen Flöz I und II eine empfindliche Klimaverschlechterung eingetreten 
sein muß. In die Verlustgebiete der Laubhölzer sind nun die Nadelhölzer eingerückt, und zwar hat von Probe 1 
bis 13 die Fichte das Übergewicht über die Kiefer, von Probe 14 bis 31 ist es umgekehrt. Die plötzlich hohen 
Kiefernwerte in den Proben 14 bis 18 (46 bis 75,3%) entsprechen einer hochmoorartigen Bildung. So hohe 
Werte können nur durch lokale Beeinflussung zustande kommen; nach Beendigung des Hochmoorstadiums 
schwanken die Werte zwischen 20 und 25%. Auch in den übrigen Proben ist ein höherer Kiefernanteil als in 
Flöz I erkennbar. Selbst in ausgesprochenen Flachmoorbildungen beläuft sich der Wert von Pinus auf nahe- 
zu 30% (Probe 26). Es kommt besonders deutlich in den Proben des Bruchwaldstadiums zum Ausdruck, daß 
sich die Kiefer inzwischen einen großen Lebensraum erkämpft haben mußte. 

Die Fichtenkurveerreicht ihr Maximum in den Bruchwaldphasen. Daß aber der Fichtenwald größten- 
teils auch in der Umgebung vorhanden war, zeigen die Proben 14 bis 16, wo die Werte der Fichte während 
eines Hochmoorstadiums zwischen 24 und 31,2% liegen. Anscheinend spiegeln diese Werte den wirklichen An- 
teil der Fichte an der Waldzusammensetzung wieder, da eine Überrepräsentanz der Fichte in einem Hochmoor- 
stadium im allgemeinen hier nicht vorkommt. Bei der Beobachtung der Erlenkurve erkennt man, daß in 
hochmoorartigen Bildungen die Erle nicht einmal 6% des Baumpollens beträgt. Im Zwischenmoor kulminieren 
die Werte um 15%, in den Bruchwäldern zwischen 30 und 52,3%. 

Der Anteil der Birke ist gering. In den Übergangsproben vom Erlensumpfmoor zum Hochmoor (Probe 
14) und vom Hochmoor zum Erlensumpfmoor beherrschen die kleinen Betula-Pollen das Pollenspektrum. Die- 
ses Massenauftreten ist jedoch sicherlich auf lokale Bestände zurückzuführen‘). Sie können also bei der Be- 
urteilung des Waldbildes aus der Umgebung des Moores ausscheiden. Bei einem Überblick über die Waldver- 
hältnisse von Flöz II läßt sich sagen, daß nach einer Zurückdrängung des Eichenmischwaldes, 
der Rot- und Weißbuchen, der Nadelwald mit Kiefern und Fichten in den Vorder- 
grund tritt. Diese Umstellung der Vegetation läßt sich nur durch eine allmähliche Klimaverschlech- 
terung erklären, die damit zum ersten Mal stärker in Erscheinung tritt. 


c) Waldbildin Flöz III. 
(S. Abb. 11.) 


Der Eichenmischwald ist hier weiter zurückgegangen, doch macht sich in den mittleren Schichten des Flö- 
zes wieder eine Klimabesserung bemerkbar. Teilweise war die Ulme stärker im Eichenmischwald beteiligt als 
die Eiche, und zwar in den Proben 2 bis 5 und 26 bis 28. Lindenpollen wurden im ganzen Flöz nicht 
gefunden, von Fagus nur 2 Pollen. In der wärmeren Periode treten zum erstenmal in geschlossener Kurve 
Tsuga und Pterocarya auf. Die maximale Ausbreitung von Pterocarya erfolgte zur Zeit der Hochmoorbildung 
(Probe 21 = 12,8%). Da hier eine Überbewertung nicht in Frage kommt, können wir annehmen, daß dieser 
Wert die wirklichen Verhältnisse widerspiegelt. Die Bestände der Flügelnuß werden wohl größtenteils 


*) Die Gründe für diesen Schluß sind bereits auf Seite 32/33 angeführt. 
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zur damaligen Zeit in den Talauen der Eitra und Haune gestanden haben, zerstreut vielleicht auch im Hügel- 
land. Ungefähr zur gleichen Zeit wird das Waldbild noch belebt von der Hemlocktanne, die in mehreren 
Arten in unserem Gebiet zu finden war. Ihre maximale Verbreitung erreicht sie nach der Ausbreitung von Ptero- 
carya, Quercus und Carpinus in den Proben 23 und 24 mit 18%. Sehr bemerkenswert ist in diesem Abschnitt 
noch das Massenauftreten von Castanea. Dieser Baum erreicht in Probe 22 den sehr hohen Wert von 45% der 
gesamten Baumpollen. In den übrigen Proben kommt die Kastanie nur zerstreut vor. Die Tsuga-Ptero- 
carya-Castanea-Waldformation klingt gegen das Hangende zu allmählich ab. Hier kehren Ver- 
hältnisse des älteren Pliozäns wieder. Wir haben es hier fraglos mit dem klimatischen Optimum zu 
tun. Bei hoher Wärme mußten auch die Niederschläge ein größeres Ausmaß gehabt haben. 
Auf die sehr ähnlichen Verhältnisse in dem Pollendiagramm von Baas (1932) soll noch zurückgekommen 
werden. 

Die Fichtenkurve schwankt innerhalb der Proben 1 bis 13 zwischen 10 und 20% und erreicht höhere 
Werte erst zusammen mit Tsuga. Im übrigen verlaufen beide Kurven sehr ähnlich bezüglich Auf- und Abstieg, 
Minimum und Maximum, so daß mit gleichen Vegetationsbedingungen für beide Bäume gerechnet werden muß. 

In den meisten Proben überwiegt jedoch der Pollen der Kiefer. Die Dominanz kommt besonders zum 
Ausdruck in den Proben des Liegenden und des Hangenden. Infolgedessen liegen 2 Maxima vor (in Probe 13 
— 65,7%, in Probe 31 = 74,6%). In der Flözmitte wird die Kiefer jedoch zurückgedrängt durch Hemlock- 
tanne, Flügelnuß und Kastanie. 

Eine viel stärkere Beteiligung als in Flöz II ist bei der Birke zu verzeichnen. Es ist aber möglich, daß 
dieses stärkere Hervortreten z. T. auch lokalbedingt ist. 


d) Waldbildin FlözIV. 
(S. Abb. 12.) 


Gegenüber Flöz III haben die wärmeliebenden Bäume weiteran Raum eingebüßt. Die 
Flügelnuß bildet keine geschlossene Kurve mehr. Im ganzen Flöz sind nur 6 Pterocarya- und 2 Fagus-Pollen 
gefunden worden. Castanea-Pollen sind in den Proben der Flözmitte zerstreut noch anzutreffen, im Liegenden 
fehlen sie, nach dem Hangenden zu werden sie seltener. Maximaler Wert 3,3% in Probe 8. Einen typischen 
Eichenmischwald zeigen die Proben 2 bis 10. Obwohl die Kurve ihr Maximum schon mit 19,4% (Probe 
6) erreicht, muß die wirkliche Beteiligung unter Berücksichtigung der Überrepräsentanz der Erle (Probe 6 = 
49,3%) eine weitaus höhere sein. Zur selben Zeit betragen die Werte der Kiefern- und Fichtenbeteili- 
gung 10 bzw. 8%. Dagegen steigt die Kurve der Kiefer nach dem Hangenden zu wieder stark an (Probe 14 
bis 17 = 51 bis 56%). In diesem hochmoorartigen Stadium sind in größerer Anzahl die kleinen Betula-Pollen 
zu beobachten. Die relativ hohen Werte (Probe 13 = 17,8%) lassen sich nur durch eine Besiedlung der Moor- 
oberfläche erklären. Wir können wohl annehmen, daß es sich hier um eine sehr anspruchslose Betulacee han- 
deln muß (wahrscheinlich Betula nana L.). 

Die Weißbuche hat auch hier viel geringere Verbreitung. Gipfel der Kurve in Probe 2 mit 9,3%. Die 
Werte sinken nach dem Hangenden zu. Überhaupt werden in den letzten 4 Proben Eiche, Ulmeund Weiß- 
buche bis auf geringste Prozentwerte zurückgedrängt. Pferocarya ist in den obersten Proben endgültig 


verschwunden. 
Im Flöz IV schiebt sich also eine etwas warmer getönte zwischen zweikühlere Phasen 


ein. 


ee 


e) Waldbildim Profil V. 
(S. Abb. 13.) 

In den 4 getrennten Proben läßt sich zwar ein geschlossenes Waldbild nicht verfolgen, da die übrigen 
11 Proben äußerst pollenarm waren; außerdem zeigten die Pollen starke Korrosionserscheinungen. Dennoch 
läßt sich hier erkennen, daß die Kiefer und Birke ihr stärkstes Übergewicht über die übrigen 
Bäume gewonnen haben. Nur in Probe 10 erreicht die Fichte noch einmal 28,6% und verdrängt die Birke 
somit von der zweiten Stelle. In allen 4 Pollenspektren des Profils V sind nur 10 Quercus-, 6 Ulmus-, 4 Car- 
pinus- und 1 Fagus-Pollen gefunden worden. Bei diesen geringen Werten ist auch die Möglichkeit einer Zu- 
wehung durch Ferntransport in Erwägung zu ziehen. 


Überblicken wir den gesamten Florenbestand, so kommen wir zu dem Schluß, daß sich diese sehr von- 
einander verschiedenen Waldformationen nur durch Klimaschwankungen erklären lassen. Wir können vom 
Liegenden zum Hangenden folgende Perioden unterscheiden: 

1. Eichenmischwald-Weißbuchen-Rotbuchen-Phase. 
Eichenmischwaldkurve mit 3 Gipfeln. 
(Flöz I, Probe 1 bis 27.) 
2. Kiefern-Fichten-Phase. 
Kiefer ansteigend. Fichtenmaximum. Rückgang des Eichenmischwaldes und der Weißbuche. (Eichen- 
mischwald mit 2 Maxima, Flöz II Liegendes und Hangendes.) 
Buche selten. (Flöz II, Probe 1 bis 31, III, Probe 1 bis 13.) 
3. Hemlocktannen-Flügelnuß- und Kastanien-Phase (,,Kolchische Phase“). 
Untergeordnet Fichte, Eichenmischwald und Weißbuche. 
(Flöz III, Probe 14 bis 28.) 
4. Kiefern-Birken-Phase. 
Weiterer Rückgang des Eichenmischwaldes und der Weißbuche. Fast völliges Fehlen der Rotbuche. 
(Flöz III, Probe 29 bis 33, Flöz IV, Probe 1 bis 17.) 
5. Kiefern-Birken-Fichten-Phase. 
Eichenmischwald, Weißbuche und Rotbuche sehr selten (Ferntransport?). 
(Profil V.) 

Wie bereits auf Seite 35 ausgeführt wurde, lassen sich die Waldverhältnisse von Flöz I mit den Wäl- 
dern desheutigen Rhein-Main-Gebietes (vielleicht auch Mittelfrankreichs) vergleichen. Das Klima 
könnte also zur damaligen Zeit dieselbe Temperatur und Feuchtigkeit besessen haben. Das Diagramm von 
Flöz II deutet bei den niedrigeren Gipfeln des Eichenmischwaldes und der Weißbuche und dem allmählichen 
Anstieg der Kiefer bereits auf eine merkliche Klimaverschlechterung. Die klimatische Auswertung 
des Florenbestandes von Flöz III bietet jedoch noch eine Reihe von Schwierigkeiten. Wir haben gesehen, daß 
bereits in Flöz II ein deutlicher Rückgang der Laubwälder spürbar war. Dieser Rückgang zeichnet sich in den 
Proben von Flöz III noch deutlicher ab. Damit verbunden erfolgt auch ein Übergang vom Bruchtorf zum 
Hochmoortorf. Die Bildung des Hochmoortorfes unterliegt, im Gegensatz zur Bruchmoorbildung, gewissen 
klimatischen Bedingungen: Es muß ein Verdunstungsüberschuß vorhanden sein, wenn ein Hochmoor 
am Leben bleiben soll. Nach unseren heutigen Anschauungen erfüllt am besten ein kühlgemäßigtes Klima 
diese Forderungen. Sphagnum-Moore besitzen zwar eine große Verbreitung, sie kommen sowohl in Nord-, 
Mittel- und Südeuropa, in subtropischen, ja sogar in tropischen Gebieten vor. Dabei liegen die optimalen Be- 
dingungen bei Abnahme der geographischen Breite in immer größeren Höhen. In Mitteleuropa und insbeson- 
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dere in den deutschen Mittelgebirgen gedeihen Sphagnum-Moore vorwiegend in der montanen Stufe, in der 
Rhön bei 840 m NN. Dagegen kam es im Pliozän zu einer ausgesprochenen Hochmoorbildung in einer Höhe 
von ca. 330 m NN (Profil V). Es wird jedoch vorausgesetzt, daß die Landoberfläche nicht um mehrere hun- 
dert Meter gehoben oder gesenkt worden ist, was nach den geologischen Verhältnissen des Gebietes um 
Buchenau kaum anzunehmen ist. Wir erhalten somit einen Unterschiedsbetrag von ca. 500 m und müssen an- 
nehmen, daß seit der Ablagerung von Flöz I eine gewisse Abkühlung eingetreten sein muß, wobei die 
Niederschläge wohl nicht viel höher gewesen sind. Obwohl nun das Flöz III zum überwiegenden Teil aus 
einem Hochmoor hervorgegangen ist, finden sich in den Proben reichlich Pollen von Pferocarya und Casta- 
nea. Von diesen Bäumen stellt besonders Pterocarya hohe Ansprüche an die Temperatur und Feuchtigkeit. 
Baas (1932, S. 348) vergleicht die Temperaturmittel der heutigen Standorte der Flügelnuß (Poti, Kutais, 
Lenkoran) mit dem Temperaturmittel von Frankfurt und kommt zu dem Ergebnis, daß die Temperatur zur 
Zeit der Ablagerung des Braunkohlenflözes bei Schwanheim um einige Grad höher gewesen sein muß 
als heute. Vergegenwärtigen wir uns jedoch das Gesamtbild der Buchenauer Flora, wie es in Probe 21, 22 
und 23 besonders typisch ist (die Prozentzahlen geben Durchschnittswerte an), so ergibt sich, daß die Areale 
sehr verschiedener Gattungen ineinander verzahnt sind. 


Prozentanteil: Florengebiet: 
Pinus 19,6% nordisch-mitteleuropäisch 
Picea 21,0% " Es 
Betula 5,2% + 
Alnus 4,9% As ¥ 
Car pinus 6,2% mitteleuropaisch 
Quercus 4,4% sy 
Ulmus 1,8% “ 
Pterocarya 1,2% pontisch 
Castanea 17,5% mediterran 
Tsuga 13,6% nordamerikanisch-ostasiatisch 
cj. Ostrya 0,7% westpontisch-illyrisch 
cf. Myrica 0,7% atlantisch 


Die Tone und Sande im Liegenden und Hangenden von Flöz III enthalten auch Samen und Früchte. Von 
den Laichkräutern ist Potamogeton coloratus Vaux im Westen Europas verbreitet und reicht nach Frrsas (Firsas 
& GraHmann, 1928, S. 48) nördlich bis 56° 20°. Myriophyllum alterniflorum DC. ist eine Pflanze, die selbst ein 
subarktisches Klima vertragen kann. Das Verbreitungsgebiet des Tausendblattes reicht bis nach Grönland, 
Island und Lappland (Fırsas & Granmann, 1928, S. 50). Dagegen gehören die Najas-Samen warmer getön- 
ten Formen an. Zu erwähnen wäre noch das Vorkommen von Mikrothyriaceen, deren systematische Stellung 
hier noch strittig ist. Aber die rezenten Vergleichsarten, sowohl Phycopeltis als auch die Formen der Mikro- 
thyriaceen, kommen nach Krrcunemer (1942) vorwiegend in den Tropen vor. 

Bei der weitgehenden Verschiedenheit dieser Florengemeinschaft bezüglich ihrer Ansprüche an das Klima 
erhebt sich die Frage, ob wir heute noch Gebiete mit einer ähnlichen Vegetation vorfinden. In einer Arbeit von 
Doxrurowsxy, die mir leider nicht zugänglich war, werden (nach mündlicher Mitteilung von Prof. Dr. Tuom- 
son) Sphagnum-Hochmoore der Kolchis (Transkaukasien) beschrieben, die auch in einem subtropischen Klima 
in geringer Meereshöhe noch vorkommen. Neben ausgedehnten Sphagnum-Polstern wachsen auf diesen Mooren 
auch Osmunda regalis, Azalea pontica und Rhododendron ponticum, in der Umgebung Alnus barbata und 
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Pterocarya caucasica. Im Pollenniederschlag sind außerdem reichlich auch Fagus, Quercus, Castanea und 
Nadelbäume vertreten. Bis auf Tsuga, die aber auf Grund der Ökologie in Nordamerika und Ostasien hier gut 
hineinpaßt, sind die wichtigsten Vertreter der „Kolchischen Waldformation“ auch in Flöz III an- 
zutreffen. Trotz der erhöhten Temperatur sind hier Hochmoore möglich, da bei den 
überaus reichlichen Niederschlägen selbst bei größerer Verdunstung noch ein 
Überschuß an atmosphärischem Wasser übrig bleibt, das eine Besiedlung mit 
Torfmoosen möglich macht. 

Dagegen kam der größere Teil von Flöz III unter wesentlich kühleren Bedingungen zur Ablagerung: Die 
Nadelbäume mit Kiefer und Fichte haben weitaus das Übergewicht über die wärmeliebenden Laubbäume, 
insbesondere Quercus, Carpinus und Fagus, und damit können wir uns, abgesehen von der viel wärmeren 
Tsuga—Pterocarya—Castanea-Phase, für ein kühl-gemäßigtes Klima in Flöz III 
entscheiden. 

Eine weitere Verschärfung in bezug auf die Verschlechterung des Klimas lassen die Diagramme von 
Flöz IV und Profil V erkennen. In den Proben von Profil V sind die wärmeliebenden Laubbäume derart 
zurückgedrängt, daß wir bei der überaus starken Dominanz der Nadelbäume mit Sicherheit auf ein sehr spo- 
radisches Vorkommen schließen können. Ähnliche Waldverhältnisse herrschen an der Nord- 
grenze der Buchen, Eichen und Ulmen in Skandinavien und zwar im mittleren und 
nördlichen Teil. Wir müssen demnach annehmen, daß sich seit der Ablagerung von Flöz I eine Süd- 
bewegung der Schwerpunkte der borealen Florengruppe um ca. 1000 bis 1200 km vollzogen hat. Daraus er- 
gibt sich eine Verschiebung aus der Gegend der 16°-Isotherme (Juli) bis in die Gegend der 20°-Isotherme, 
mithin eine Temperaturabnahme um mindestens 4°. Nach Körren (1920, S. 39/40) erniedrigt sich die Tem- 
peratur beim Höhenunterschied von ca. 150 m um 1°; das würde einer Erniedrigung der Waldgrenze um 
ca. 600 m entsprechen. Diese allmähliche Abkühlungstendenz wird jedoch im Flöz III unterbrochen von einem 
Klima, das eine Kolchische Vegetation in unserem Gebiet zuließ. Bereits im Hangenden von Flöz III ist dieses 
Klimaoptimum wieder abgeklungen, an seine Stelle tritt wieder ein kühl-gemäßigtes Klima. Im übrigen müssen 
wir trotz der an sich klaren Verhältnisse der möglichen Fehlerquellen bewußt sein, da wir noch nicht einmal 
über die optimalen Lebensbedingungen unserer heutigen Waldbäume genau unterrichtet sind (s. auch Wat- 
TER 1927). 

Die Rückwärtsbewegung der wärmeliebenden Laubhölzer kann mit einem Klima im Zusammenhang 
stehen, das bereits durch die unmittelbar bevorstehende Eiszeit sehr stark beeinflußt war. Die Feststellung von 
vereinzelten Pollen der Eiche, Weißbuche, Ulme und Rotbuche innerhalb einer Pollenflora mit weit geringeren 
Wärmeansprüchen läßt auch die Deutung dieser Funde als Reliktvorkommen zu’). Die Werte liegen 
weit unter der „empirischen Pollengrenze“. Dies wäre eine Bestätigung der Annahme von Ruporrx (1930, 
S. 158), der die schnelle Einwanderung der Laubhölzer z. T. durch Relikte aus diluvialer und vordiluvialer 
Zeit zu erklären versucht. 

Bei der Betrachtung der Pollendiagramme der einzelnen Flöze und insbesondere der Eichenmischwald- 
kurve läßt sich erkennen, daß die Klimaverschlechterung keineswegs gradlinig verlief; sie war 
vielmehr größeren Schwankungen unterworfen: Der Kurvenabfall war begleitet von stärkeren und schwäche- 
ren Wellenschwingungen, deren Amplitude in den jüngsten Schichten immer kleiner wird und zuletzt nicht 
mehr erkennbar ist. Schließlich beschränkt sich das Vorkommen der wärmeliebenden Laubbäume nur noch auf 
vereinzelte Pollenfunde. Bei einem Vergleich des Rückzuges der Waldbäume im obersten Pliozän und Prä- 


5) Auf die Möglichkeit des Ferntransportes wurde schon hingewiesen (s. S. 35). 
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glazial mit der Einwanderung im Postglazial ergibt sich die zu erwartende Feststellung, daß die Aufeinander- 
folge ähnlich, jedoch in umgekehrter Richtung verlaufen ist. Das Flöz I beginnt mit einer abklingenden Buchen- 
zeit und der maximalen Verbreitung des Eichenmischwaldes, während das Profil V Waldverhältnisse wider- 
spiegelt, wie wir sie heute noch in den Kiefern- und Birkenwäldern im mittleren und nördlichen Skandinavien 
antreffen. Durch die vorliegende pollenanalytische Untersuchung eines verhältnismäßig großen Zeitraumes des 
Pliozäns kann die Vermutung von Jurasxy (1936) bestätigt werden, daß die Klimaverschlechterung 


im Pliozänin wellenförmigen Stößen vor sich gegangen ist. Zu ähnlichen Schlüssen kommt auch 
THomson (1948, S. 365). 


Unter Berücksichtigung der Unsicherheitsfaktoren, die mit der tertiären Pollenanalyse verbunden sind, kann das Problem 
der Klimaverschlechterung im obersten Pliozän und der vermutlichen Wanderwege der Waldbäume nur durch möglichst weit- 
reichende regionale pollenanalytische Untersuchungen pliozäner Vorkommen eine Klärung erfahren. In ähnlicher Weise konnte 
nur durch unzählige Einzeluntersuchungen das recht komplizierte Bild der postglazialen Wiederbesiedlung enträtselt werden. 
Eine Parallelisierung der verschiedenen Phasen bei einem Vergleich der in Frage kommenden Ablagerungen wird jedoch un- 
gleich schwieriger sein, da die Klimaphasen des Pliozäns offenbar viel länger als die nacheiszeitlichen gedauert haben. Ferner 
muß auch mit größeren regionalen Schwankungen des Florencharakters gerechnet werden. 


9. Das Alter der Buchenauer Flora 
und der Vergleich mit anderen pliozänen Floren. 


Zunächst müssen wir uns an die Tatsache halten, daß sämtliche Geologen, die zu dem Alter der Buchenauer 
Lagerstätte Stellung genommen haben, auf dem Standpunkt stehen, daß es sich auf jeden Fall um eine ter- 
tiäre Bildung handelt. Strittig war lediglich die Frage, ob hier ein alt- oder jungpliozänes 
Alter vorliegt. Tierische Fossilien finden sich in den pliozänen Ablagerungen der näheren Umgebung sehr 
selten, meist fehlen sie. Der nächste Fundpunkt liegt in Fulda, wo in lockeren Sanden Reste von Mastodon 
arvernensis gefunden wurden. Auf Grund dieses Fundes ist die Alterstellung ähnlicher Vorkommen ausschließ- 
lich nach den Lagerungsverhältnissen und der petrographischen Beschaffenheit des Gesteins gedeutet worden. 
Es ergibt sich nun die Aufgabe, zu prüfen, ob eine genauere Einstufung der Buchenauer Flora auf der Basis 
des Fossilinhaltes möglich ist. ‘ 

Zunächst bietet die Schwanheimer Flora (Baas 1932) sehr gute Vergleichsmôglichkeiten, da sich 
beide Floren sowohl auf pollenanalytische Ergebnisse als auch auf Samen- und Fruchtfunde gründen. Dabei 
soll nicht übersehen werden, daß das Hauptgewicht in Schwanheim auf den Makrofossilien liegt, die in Bu- 
chenau in der gleichen Mannigfaltigkeit leider nicht vorzufinden waren. 21 von 47 Gattungen und Arten sind 
auch in der Schwanheimer Flora vertreten. Unter Berücksichtigung der geringen Anzahl von Frucht- und Sa- 
menfunden in Buchenau dürfte dieser Prozentsatz noch als hoch anzusehen sein. Weitgehende Übereinstimmung 
zeigt jedoch der pollenanalytische Befund. Eine Ausnahme machen nur Abies und Fagus. Während das Schwan- 
heimer Pollendiagramm durchgehend Abies verzeichnet, z. T. mit verhältnismäßig hohen Werten (bis zu 
35,9%), fehlt Fagus vollständig; in den Buchenauer Pollendiagrammen fehlt dagegen Abies, während Fagus 
stellenweise hohe Prozentwerte erreicht (Flöz I, Probe 7 = 27,3%). Aus dem Fehlen von Fagus in den Pollen- 
spektren schließt Baas auch auf das Fehlen in der gesamten Landschaft. Die gleiche Feststellung läßt sich auch 
in Buchenau bei einem Vergleich des Diagrammes von Flöz III machen. Hier zeigen sich überraschende Ähnlich- 
keiten der Tsuga-Pterocarya-C astanea-Waldformation mit dem Baas’schen Pollendiagramm. In den in Frage kom- 
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menden Pollenspektren fehlt Fagus fast vollständig. In dem gesamten 1,70 m mächtigen Flöz sind in 33 Proben 
nur 2 Fagus-Pollen gefunden worden; ein Zeichen dafür, daß die Buche zeitweise mit den übrigen Waldbäumen 
nicht konkurrenzfähig war, was nicht ausschließt, daß sehr zerstreute Restbestände auch in der Tsuga-Laub- 
waldformation noch vorhanden waren. Bei dieser Seltenheit ist es verständlich, daß in dem 1 m mächtigen 
Schwanheimer Flöz kein einziger Fagus-Pollen gefunden wurde. Auf das Fehlen der Tanne ist schon an anderer 
Stelle eingegangen worden (s. S. 35). Vergleicht man ferner noch die Prozentwerte von Tsuga und Pterocarya 
miteinander, so läßt sich feststellen, daß in Schwanheim Tsuga und Pterocarya viel stärker vertreten sind: 


Schwanheim: Buchenau: 
Tsuga max. 57,2% Tsuga max. 18,1% 
Pterocarya max. 19,8% Pterocarya max. 12,3% 


Wir können daraus schließen, daß der Tsuga-Pterocarya-Wald hier bereits im Aussterben begriffen ist, 
während er in Schwanheim teilweise noch dominierend war. Der viel ältere Charakter der Schwanheimer Flora 
spiegelt sich auch in dem Vorkommen von Eucommia, Hamamelis und in zahlreichen Ahornarten wider. In den 
Buchenauer Schichten fehlen Samen und Früchte wärmeliebender Arten. Sie könnten nur in den Schichten des 
Klimaoptimums erwartet werden (Flöz III). Die Suche war erfolglos. Bei einem Vergleich mit der Flora von 
Tegelen und Reuver könnte nach Baas (S. 355) Schwanheim mittel- bzw. oberpliozänen Alters sein. 
Er stellt aber auf Grund der geologischen Verhältnisse diese Flora ins Günz-Mindel-Interglazial (S. 360). 

Bei der Alterseinstufung der pliozänen Floren geht man von der Beobachtung aus, daß im Pliozän eine 
ständig wachsende Verarmung der Arten zu verzeichnen ist, was u. a. auch von der Pollenanalyse verschiedent- 
lich bestätigt werden konnte (Turercart, 1940). Die ostasiatisch-nordamerikanischen Arten werden im Laufe 
des Pliozäns allmählich von pontisch-mediterranen und den heute noch lebenden europäischen Arten verdrängt, 
worauf E. M. Rerp (nach Mäprer 1939, S. 178) hinweist. Je geringer der Anteil der ostasiatisch-nordamerika- 
nischen Arten ist, um so jünger muß infolgedessen die betreffende Flora sein. Mapier (1939, S. 178) gibt 
eine Übersicht über einige mitteleuropäische Pliozänfloren, in die die Buchenauer Flora eingefügt wird (aller- 
dings mit dem Vorbehalt, daß sie sich zum größeren Teil auf das Pollenmaterial, zum geringeren Teil auf 
Früchte und Samen stützt): 


1 2 3 4 5 6 7 
°/,-Satz aller °/,-Satz 
N Anzahl der oe exotischen vlorSatz °o-Satz te aus- 
pend verglichenen der tiber und aus- der ostas~ | der einge- estorbenen 
der Flora Arton lebenden estgeheren nordam. wanderten eri t 
Arten |" Es Arten Arten ean = 
Cromerian 135 94,8 5,0 0,74 99,2 4,7 
Buchenau 47 87,2 12,8 6,4 93,6 2,1 
Schwanheim 57 71,9 28,0 19,3 80,7 8,8 
Teglian 102 58,8 41,0 16,7 83,3 24,5 


Aus dieser Übersicht ergibt sich, daß die Buchenauer Flora jünger als die von Schwanheim und Tegelen 
sein kann. Gams (1935, S. 5 und 6) hält allerdings die Flora von Teg elen für interglazial (,,C-Interglazial“) . 
Die Flora von Cromer setzt sich hingegen fast ausschlieBlich aus rezenten Arten zusammen. Der Prozent- 
satz der exotischen und ausgestorbenen Arten betragt 5%, der ostasiatisch-nordamerikanischen 0,74%. Diese 
Tatsache berechtigt zu dem Schluß, daß die Flora von Cromer jünger als die Buchenauer ist. Von Gams (1935, 
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S. 6) wird diese in das erste Interglazial gestellt, von E. M. Rei (in Mäpter 1939, S. 179) ins allerjüngste 
Pliozän. Doch tauchen hier bereits eine Anzahl borealer Arten auf, so daß die Flora von einigen anderen 
Autoren ebenfalls als diluvial angesehen wird (vel. Kırcaueımer 1940, 159). 

Lassen wir die Frage bezüglich des Alters der Flora von Cromer noch offen, dann dürftedieBuchenauer 
Flora demnach die bisher jüngste im Oberpliozän darstellen. In Flöz IV und Profil V sind bereits 
deutliche Anklänge an die herannahende Eiszeit zu beobachten, wenn man auch nicht mit Sicherheit beweisen 
kann, daß damit schon die äußerste Pliozängrenze erreicht ist. Gerade im Oberpliozän und Präglazial ist große 
Vorsicht bei der Deutung der Pollenspektren geboten, da das wirkliche Waldbild faziell teilweise sehr stark über- 
deckt werden kann. Die Annahme eines so jungen Alters ist durchaus berechtigt, denn von den tertiären Gat- 
tungen, die noch bis ins Oberpliozän reichen, sind beispielsweise Pollen von Sequoia, Taxodieen (Poll. hiatus 
R. Por.) und Nyssa nicht ein einziges Mal gefunden worden. Auch die für das gesamte Pliozän charakteristi- 
schen Pinus haploxylon-Typen sind nur selten anzutreffen. 

Die Frage der Pliozän-Pleistozängrenze ist in letzter Zeit durch neuere Arbeiten wieder stär- 
ker in den Vordergrund getreten. FLorscaürz (Vortrag auf dem I.B.C. Stockholm 1950) legt diese Grenze an 
den Beginn der Klimaverschlechterung. Er rechnet das Präteglian und Teglian zum Pleistozän. Während die 
Flora des Präteglians noch wenig bekannt ist, enthält das darüber liegende Teglian, das Frorscniirz als ein 
Zwischenstadium der Frühglazialzeit deutet, eine reiche Pflanzengesellschaft; hier finden sich die Pollen von 
Carya, Phellodendron, Pterocarya und Tsuga. Als jüngstes Pliozän betrachtet er den Ton von Reuver mit einer 
Pollenassoziation von Liguidambar, Nyssa, cf. Taxodium, Sciadopitys und Sequoia oder Cryptomeria. Der ge- 
nannte Autor parallelisiert den Ton von Tegelen mit dem Villafranchian in Italien und den Ablagerungen von 
Le Puy-en-Velay (Haute Loire) und kommt damit zu dem Ergebnis, daß die Wälder Europas eine fast gleich- 
artige Veränderung erlitten haben. Es ergibt sich allerdings die Schwierigkeit, ob gleiche oder ähnliche 
Pollenspektren aus weit voneinander liegenden Gebieten zeitlich einander entsprechen; denn dieregionalen 
Verschiedenheiten in der Waldzusammensetzung, die — wie wir wissen — auch im 
Pliozän und Präglazialin Erscheinung traten, müssen selbstverständlich auch 
von Einfluß auf die Pollenspektren sein. Nach der Auffassung von Frorscuiirz würde auch die 
Flora von Schwanheim in ein Zwischenstadium der Frühglazialzeit fallen, was von Baas (1932) angenommen 
wurde und auch im jüngsten Schrifttum von THomson (Manuskript 1950) und Barrz (1950) vertreten wird. 
Diese beiden Verfasser weisen besonders darauf hin, daß die Pflanzenfundschicht von ausgeprägten Diluvial- 
schottern unterlagert wird. Dagegen stellen Kräusen (1933), Torercarr (schriftl. Mitteilung), KırcayEiMmER 
(1940) u. a. diese Flora noch ins Pliozän. Leider ist die Fundstelle nicht mehr erhalten. Bei diesem sehr kleinen 
Vorkommen ist die Vermutung nicht von der Hand zu weisen, daß es sich hier um eine pliozäne Scholle 
handeln könnte, zumal auch nach Baas die Zusammensetzung der Flora auf ein mittelpliozänes Alter hinweist. 

Es wäre noch zu prüfen, ob im Anschluß an die Ansicht von Frorschürz die Buchenauer Schichten dem 
Tegelen‘) entsprechen könnten. Es wurde schon betont, daß von geologischer Seite keine Anhaltspunkte vor- 
liegen, die eine Einstufung in ein Interglazial rechtfertigen würden. Über die Vegetationsänderungen im Villa- 
franchiano berichtet neuerdings Lona (1950). Er vergleicht die Tegeien-Stufe mit seinem Interglazial von 
Günz I und II, wobei sein Günz III offenbar der bisherigen Günzeiszeit entspricht. Im ganzen stellte der Autor 
5 kältere Perioden bis zum Günz III fest, die 4 wärmere einschließen. Die Klimaschwankungen in den Buchen- 


6) Unter den Tegelenschichten sollen nur diejenigen Ablagerungen verstanden werden, die heute als ältestes Interglazial im 
Niederrheingebiet gelten. Diese tonigen Ablagerungen liegen unmittelbar über dem „ältesten Diluvialschotter“, unter diesem 
die „älteren Tegelenschichten“, die nach REIN (1950) dem pliozänen Ton von Reuver gleichzustellen sind. Verschiedene Beob- 
achtungen deuten jedoch darauf hin, daß hier pliozäne und pleistozäne Schichten miteinander verzahnt sind. 
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auer Flözen zeigen 2 wärmere Zeiten (das Maximum liegt in der zweiten Wärmzeit, Flöz II); das Ausma ß 
der norditalienischen Schwankungen wird allerdings hier nicht erreicht. Auch feh- 
len während der warmeren Zeiten die charakteristischen Pollen von Carya und Cedrus. Wenn Carya im Ton von 
Tegelen nach Rem (1950) bis zu 3% im Pollenspektrum erscheint und nach Lona auch in den entsprechenden 
Schichten vorkommt, so könnte angenommen werden, daß der Hickorybaum auch in Mitteldeutschland zur 
gleichen Zeit verbreitet gewesen sein mußte. Dieser Schluß wäre aber nur berechtigt, wenn in Mitteleuropa in 
dieser Zeit tatsächlich gleiche Waldverhältnisse geherrscht hätten, was jedoch nicht der Fall war. Auch die 
Florenfolge nimmt hier einen anderen Verlauf als in dem Profil von Lona. Um nur die wichtigsten Unterschiede 
festzuhalten: Ein ausgesprochener Eichenmischwald-Weißbuchenwald erscheint in Norditalien erst im Günz- 
Mindelinterglazial, in den Buchenauer Ablagerungen bereits in dem untersten Flöz. Der Cedrus-T suga-Car ya- 
Pterocarya-Wald tritt dort dreimal im Interglazial stärker hervor, in Buchenau handelt es sich nur um einen ein- 
maligen Vorstoß eines Tsuga-Pterocarya-Castanea-Waldes. In den Pollenspektren von Lona ist Abies vertreten, 
dagegen spielen die Pollen der Erle, Weiß- und Rotbuche eine völlig untergeordnete Rolle; im Gegensatz dazu 
fehlt hier die Tanne vollkommen, die Beteiligung der Weiß- und Rotbuche an der Waldzusammensetzung zur 
Zeit der Ablagerung von Flöz I war besonders stark. 

Die Ähnlichkeit der beiden Vorkommen beschränkt sich lediglich auf die Tatsache der Klima- 
schwankungen und auf die verhältnismäßig langen Zeiträume, welche die Sedimente zu ihrer Ablagerung 
brauchten. Derartig mächtige Ablagerungen sind bisher im Pleistozän aus den vom Eis nicht bedeckten Gebieten 
nicht bekanntgeworden. In Buchenau beträgt die Mächtigkeit der lockeren Sedimente ca. 100 m; dabei muß man 
noch berücksichtigen, daß ein großer Teil bereits abgetragen ist.. Was die Klimaschwankungen betrifft, so muß 
betont werden, daß sie zum mindesten in Buchenau keine Schwellenwerte von glazialem Ausmaß aufweisen, son- 
dern in ihrer Stärke etwa denen der Nacheiszeit entsprechen. Das gleiche scheint auch auf einige kältere Perio- 
den in Norditalien zuzutreffen; es ist fraglich, ob diese schon stärkere Vereisungen mit sich brachten. Trotz der 
Verschiedenheit der Floren und auch ihrer Aufeinanderfolge besteht die allerdings noch nicht bewiesene Mög- 
lichkeit, daß ein zeitlicher Zusammenhang zwischen den norditalienischen und den Bu- 
chenauer Ablagerungen vorhanden ist. 

Es ist also noch zweifelhaft, ob der Ton von Tegelen mit der Buchenauer Braunkohle gleichaltrig 
ist. Abgesehen von dem Fehlen von Klimaschwankungen und der weitaus geringeren Mächtigkeit ergeben sich 
auch Unterschiede in der Pollenführung. Nach den Untersuchungen von Rei (1950) kommen ausgesprochene 
Pinus haploxylon-Typen im Ton von Tegelen nicht vor, die in Buchenauer Schichten einwandfrei nachgewiesen 
werden konnten. Desgleichen fehlen dort Pollen vom Typ Castaneoidites exactus R. Por., der hier regelmäßig 
erscheint. Beide Pollen sind aber noch im Ton von Reuver zu finden. In dieser Stufe kommt auch der Pollen von 
Fagus ci. jerruginea vor (Diss. H. Grese), der hier im untersten Flöz häufig angetroffen wurde und aus jünge- 
ren Schichten bisher nicht bekannt ist. Das gleiche gilt auch für die Pollen von Alnus (kefersteinoide Typen), 
die im Miozän noch häufiger sind als im Pliozän’). Ferner könnte nach Krauser & Weyranp (1950) der vom 
Verfasser festgestellte Spor. neddeni R. Por. zu Lygodium zählen, was ebenfalls auf ein tertiäres Alter hin- 
weist. Nach Poronté, THomson & Turercart ist diese Spore bisher nur bis zum Miozän beobachtet worden. Aus 
diesen Gründen muß m.E. die Buchenauer Pollenflora ins Tertiär gestellt werden. Schwächere Klima- 
schwankungen im Pliozän werden auch aus anderen Gebieten gemeldet. So hat Feperovı& (1928, nach 


2) Nach den neuesten Untersuchungen von Tuomson & Grese (Manuskript 1950) im siidlichen und mittle- 
ren Teil der Ville- und Erftscholle sind die genannten Pollen in den Tonen von Morschenich, die der Tegelenstufe angehören 
sollen, jedoch gefunden worden, so daß danach die Buchenauer Schichten mit großer Wahrscheinlichkeit zum Teglian zu rech- 
nen wären, 
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Txomson 1948) im jüngeren Pliozän der SW-Krim Klimaschwankungen festgestellt, die von einem gemäßigten 
Steppenklima über ein subtropisch-mediterranes und wieder zurück führen; dazwischen liegen aride Perioden. 
Txomson betont an dieser Stelle, daß die in diesen Schichten gefundene Mastodon-Hipparion-Fauna für ein 
jüngsttertiäres Alter spricht. Es kann sehr wohl möglich sein, daß die auf der Krim beob- 
achteten Klimaschwankungen sowie die in Oberitalien und Hessen zur gleichen 
Zeit stattgefunden haben. Zur Klärung dieser Frage wurden vom Verfasser Untersuchungen der 
Hangendschichten der Wetterauer Braunkohle, die nach den bisherigen Feststellungen dem Ton von 
Reuver entsprechen dürften, in Angriff genommen. Die beiden bisher untersuchten Bohrungen lassen eine 
deutliche Grenze zwischen Tertiär und Quartär erkennen. Während Pollen von Pinus haplo- 
xylon, Nyssa, Tsuga, Sciadopitys, Pterocarya und Alnus cf. kefersteinii in beiden Bohrungen bis zur Probe 6 
(Tiefe 16,50 m bzw. 12,70 m ab Oberkante) hinaufreichen, finden sich in der darüberliegenden Probe 5 keine 
tertiären Pollenformen mehr. Es kann sein, daß hier eine Schichtlücke vorliegt und daß die Braunkohle der 
Probe 5 in einem späteren Interglazial entstanden ist. Bildungen, die dem Ton von Tegelen ent- 
sprechen würden, scheinen hier also zu fehlen. Es wäre aber auch möglich, daß in dem 3,70 m 
bzw. 5,20 m mächtigen Ton der Probe 6 Vegetationsänderungen zu erwarten sind. Leider stand nur eine einzige 
Probe dieser Schicht zur Verfügung. Nach Abschluß der Untersuchungen soll noch einmal ausführlich zur Frage 
der Grenze Tertiär-Quartär Stellung genommen werden. 

KIRcHHEIMER (1940, S. 155/156) zählt auch Pterocarya zu den „Differenzialformen“ des Pliozäns. Sei- 
ner Ansicht nach ist das quartäre Vorkommen keinesfalls sicher nachgewiesen, zum mindesten, was die Ptero- 
carya-Funde aus dem altinterglazialen Sauerwasserkalk von Cannstatt bei Stuttgart anbetrifft. Dagegen hat 
Kräuser (1937, S. 222) Flügelnuß-Samen und -Pollen im Interglazial von Vogelheim bei Essen gefunden, so 
daß Pterocarya als sichere Differenzialform wohl nicht angesprochen werden kann. 

Gegen ein diluviales Alter der Flora sprechen Funde, die nur im Tertiär verbreitet sind. Der Massen- 
ausbreitung der Osmundaceen ist erst durch das vorrückende Eis eine Grenze gesetzt worden, wobei die meisten 
Arten, die noch im Tertiär die Bruchwälder besiedelten, zum größten Teil vernichtet wurden. Als tertiäre Ele- 
mente sind die Thalli der Mikrothyriaceen, Sporites neddeni R. Por., „Banksia radobojensis“ Unc., Fagus ct. 
ferruginea, Alnus cf. kefersteinii und die Pollen von Pinus sp. (haploxyloide Typen) anzusprechen. 

Da auch vom geologischen Standpunkt aus ein diluviales Alter auszuschlie- 
Ben ist, kommen wir zu dem Schluß, daß die Buchenauer Flora einem jungen Ober- 
pliozän bis Präglazial angehören muß. 


Zusammenfassung. 


In unmittelbarer Nähe des Dorfes Buchenau, im Kreise Hünfeld, liegt ein 0,5 km? großes Tertiärbecken 
mit ca. 100 m mächtigen Tonen und Sanden. Die Sedimente führen 4 Braunkohlenflöze mit einer Gesamtmächtig- 
keit von 7 bis 8 m. Den Abschluß bilden helle und humose Sande mit dünnen Braunkohlenlagen. Einen Über- 
blick über die Lagerungsverhältnisse geben die Tagesaufschlüsse des „Altbetriebes“, der Tongrube, des „Eitra- 
Stollens“ sowie die in den Jahren 1920 und 1949 niedergebrachten Schürfbohrungen. 

Die Kohle ist eine gewöhnliche Weichbraunkohle mit einem sehr wechselnden Tongehalt. Die Härte nimmt 
nach den oberen Flözen zu allmählich ab. 

Die Entstehung des Kessels ist sowohl von tektonischen als auch atektonischen Vorgängen bestimmt. Als 
Folge tektonischer Erdbewegungen trat eine Auslaugung des im Untergrund liegenden Zechsteins ein, was ein 
allmähliches Sinken des Bodens mit sich brachte, 
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Die Altersstellung dieser Bildungen war bisher auf Grund der Lagerungsverhältnisse und der petrographi- 
schen Beschaffenheit noch unsicher. Tierische Fossilien sind aus diesem Gebiet nicht beschrieben worden und 
waren auch nicht aufzufinden; von sämtlichen in Frage kommenden Autoren wurden diese Ablagerungen ins 
Pliozän gestellt. Über das genaue Alter, ob Unter-, Mittel- oder Oberpliozän vorliegt, herrscht geteilte Auffas- 
sung. Auf jeden Fall ist ein diluviales Alterausgeschlossen. 

Bei dem Fehlen von tierischen Fossilien konnte die pollenanalytische Untersuchung genauere Auskunft 
über das mutmaßliche Alter geben. Die chemische Aufbereitung der Kohle kann von entscheidender Bedeutung 
sein. Die besten Ergebnisse wurden mit der Wasserstoffsuperoxyd-Kalilaugemethode erzielt. Die Salpetersäure- 
methode eignet sich für die Buchenauer Kohle dagegen weniger. Nur bei vorsichtigster Oxydation erhält man 
brauchbare Präparate, die jedoch weitaus pollenärmer waren. Rezente Vergleichspräparate wurden mit konzen- 
trierter Essig- und Schwefelsäure „fossilisiert‘“. 

Die Beschaffenheit der Pollenexinen war meist sehr gut, dagegen zeigten einige wenige Proben sehr toni- 
ger Kohlenschichten Schädigungen der Pollen- und Sporenhäute, von denen selbst die sehr widerstandsfähigen 
Farnsporen betroffen waren. 

Bei den Sporen- und Pollenbeschreibungen wurde nach Möglichkeit versucht, Beziehungen zur rezenten 
Flora aufzuzeigen, wofür das verhältnismäßig junge Vorkommen günstigere Voraussetzungen bot. Von den 
häufig vorkommenden Osmundaceensporen konnten im wesentlichen 3 Formenkreise abgegrenzt werden. Im 
allgemeinen zeigt die Pollenflora ein fast rezentes Bild. Nur einige wenige Formen weisen auf das tertiäre Alter 
der Braunkohlen hin. Im allgemeinen wurden 150 Baumpollen in jeder Probe gezählt und die Nichtbaumpollen 
auf 100% der Baumpollenmenge bezogen, was bei dem stellenweise ungeheueren Sporenreichtum unbedingt er- 
forderlich war. | 

Samen und Früchte fanden sich in den sandig-tonigen Schichten im Hangenden und Liegenden von 
Flöz II. 

Die stratigraphische Untersuchung ließ in den Diagrammen eine Aufeinanderfolge der Moortypen erken- 
nen. Bemerkenswert ist der überwiegend waldhochmoorartige Charakter der obersten 3 Flöze. Lokal bedingt 
sind in den Bruchwaldmooren die Pollen der Erle, Birke und Fichte, in den Hochmooren insbesondere die der 
Kiefer und Birke (2. cf. nana). Bodensenkungen kommen im Pollenbild deutlich zum Ausdruck. Es wechseln 
langsame und raschere Senkungen, unterbrochen von längeren Stillstandsperioden. 

Die Rekonstruktion des Waldbildes ist im Tertiär schwieriger als im Postglazial, da die überbewerteten 
Pollen die Deutung des Pollenbildes erschweren. Hier ließ sich der Wandel des pliozänen Waldes noch gut 
verfolgen. Es konnten unterschieden werden (Aufeinanderfolge von der ältesten bis zur jüngsten Periode): 

1. Eichenmischwald-Weißbuchen-Rotbuchen-Phase. 

2. Kiefern-Fichten-Phase (Rückgang des Eichenmischwaldes und der Weißbuche). 

3. Hemlocktannen-Flügelnuß- und Kastanien-Phase: Klimaoptimum (,,Kolchische Phase“). 
4. Kiefern-Birken-Phase. 

5. Kiefern-Birken-Fichten-Phase (Eiche, Ulme, Weißbuche und Rotbuche sehr selten). 

- Die Waldfolge beginnt also mit einer ausgehenden Rotbuchenzeit mit dominantem Eichenmischwald und 
schließt nach einer Zwischenphase, während der die „Kolchische Waldformation“ einwanderte mit einer Kiefer-, 
Birken- und Fichtenzeit. Die Rückzugsbewegung der Waldbäume ist eine Folge klimatischer Schwankungen im 
Pliozän. Die Klimaverschlechterung verlief jedoch nicht gleichsinnig, sondern war unterbrochen von wärmeren 
Perioden, in denen wärmeliebende Laubhölzer erneut das Gebiet besiedeln konnten. Diese Verhältnisse lassen 
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sich in gewisser Hinsicht mit der Einwanderungsfolge der Waldbäume in der Nacheiszeit vergleichen. Zum 
Unterschied von der glazialen und postglazialen Einwanderungsfolge tritt die Hasel kaum in Erscheinung. 

Auf Grund der in den Schichten gefundenen Pollen, Samen und Früchte besitzt das Buchenauer Tertiär- 
becken ein jung-oberpliozänes bis präglaziales Alter. Gegen ein diluviales Alter sprechen 
sichere tertiäre Florenelemente (Pinus haploxylon-Typ u. a.), die jedoch so selten in den obersten Schichten 
waren, daß man diese schon als präglaziale Bildungen auffassen darf. 
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Potamogeton densus L. (OX) . 
Potamogeton lucens L. (9X) 
Potamogeton acutifolius Linx (9X) 
Potamogeton cf. perfoliatus (9X) 
Potamogeton pusillus L. (9X) 
Potamogeton gramineus L. (9X) 
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Maßstab für die Pollenabbildungen siehe auf Taf. 2; alle Sporen und Pollen sind 660 X 
vergrößert. 
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